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1. UvVOD

Tvar.i koje zagalLuju okolig nanose veliku
oneliglienje zbog sagorijevanja fosilnih go
vodeiih mjesta na |jestvici oneligimmja. I

protekl om desetljelu pokazala su da se veli
pripisat. upravo oneliglenju (Podaak 20113()og kor |
Nadal j e, nepobitna je |injenica da ziratnd ogen
utjele na zdravstveno dthdonda ee radi okkvatkdtrajmoje t u g
izl ogenosti Vvisokidwudmtnrcaejnrn aja cii kéaoaEadjanat io ni
gtetnih tvar.i
| z1 ogenos a iz kzreka kdjecuasvom sastavu imaju metale, povezana je s
nepogel jnim priogmiem apmiat omvai jméam mlguiede funkci j
rizikom od obolijevanja koja zahtijevaju hospitalizaciju, intenzivnu njegu, te naposljetku
povel anom st op(Paunas 2011} (h)o st i

Najvela opalsmloisitewalnj a i zazvanoga zagaler
starije osobe, malu djecu, t e one sa kronil|lnim kardiovas
bolestima.Svjetska zdravstvena organizacija (SZO) je izradila standarde i preporuke u
pogl edu gt et ni lodnosnm eliiod loagrkjia, pri hvatl ji vih
onel i gl enji ma wuutimsk olpirg k ukpd jjiajsue ssporedbejesuli pr a:
i zmjerene razine u okvirima pr&pd@niliteni hsir
2007)(2)

| zl ogenostl i lgjl eciij i ma u okoligu ovisi o onel
boravi, oneliglienju iz radne sredine, one]li
osobnog okoliga svakog | ovjeka pojedinal no.

Razvijene su i razli|lite mettiodiezmelhwl! ii nli
onel iimdienjzdravstvenih ulinaka za razlilita

i z | o gopulagiju uvijek treba uzeti u obzir razlike u osjetljivosti koje ovise o dobi,

stanf u uhranj enost izdravljm pdcijalnom st anjus u, givotnim
i spitani k&pd&nibtl iil nso@r . , 2007)

U gel ji b ol j ekgo nrpa zeuknsinjoesvtain jpar obl emati ke p
oneliglenji ma i zdravstvenih ul i naka, u d

pojagnjehjajbntoah definicija vagnih poj mov.
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Razlilite | judske aktivnost:i uzrok su el
dospiju u okolig, onel i gl enj avodonmaltjleommog
organizmi ma il razlilitim proizvodi ma, a p
u okoligu: viemenskim prilikama, smjeru do
Visini i zvor a emi sij a, topogr af s kdisperziak ar ak
oneligienja tla ovisi o st srtuakrn juur it, 0 gkao mrpeait jnao,s
karakteristikama, dok disperzija @givih orga
kretanj u, kontakti ma, razmjeni . eTikjrekom adil 4
promjene, preobl i kovanj e, razrjelivanj e, agregac
depozicijom, gto je posl j e dintercapcijgm shljkamaici j e,
sl.

U organizam oneliglenja ul azpeciujddns aknrjcezm, k
Kolilina oneligienja (tvari) koja je apsorb
ovi siti o trajanju i fdicnitlgjnnzii toertgua ni z2 noajlein oksd

do organa gdje se mogu pojavi tRArvdpeucliifniclinir
subklinil ke promjene, na koje se moge nado\

smrt.

Put od nastanka oneliglienja u okoligu us]l
zdravl je moge Isiej epddlikiazthalii ma( $I i k a



Aktivnosti kao izvori oneciicenja

|

i Transport kuéanstvu otpadom
proizvodnja

Industrija Aktivnosti u Postupak s | Poljodjelstvo

T~ O\ v

vov

razine onediféenja u okoliju

zrak voda hrana tlo
izloZzenost

vanjska izloZzenost

ljudske
apsorbirana doza _ aktivnosti
i
doza ciljnog organa raspodjela

/ u&in(ll na zdrah

subklinicki

|

morbiditet

|

mortalitet

Slikal.L a n a c : -zdvaklje.Primgr koji se odnosi na populaciju.
(Corvalan i sur., 1996)(3)
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Zdravstveni wulinci oneli gl enj a pddiejtias se
dvije skupine:a k ut na i kroni | na. Ul inci haelsmrohagav! | e

ishoda, do blagoga bolesnog stanja ili samo nelagode. Prisutne su razlike u

osjetljivosti melLu | judi ma. Svi | pudt noas sium
iz okoliga. One mogu ovVvisiti o brojnim | ir
karakteristi kama. Posebno su vagne najnovi|j
Dob, stanj e uhranjenost. [ opl e stanj e zd
indi vi dual ne vulnerabilnosti. lz te |linjeni

nor mal nu njzdravun populaciju ne mogu primje
je potrebna separatna ocjena za pojedine sl
dojen] ad i mal a dj eca, st ar pothenjenesosdbes psobe s ud ni ¢
odreenli m kroni | nGamarh d| &2pAY4ha n ,

Postoj e brojne met ode razvijene za raz

povezivanja izlogenost: oneliglenjima i zdr
prugiti girok spektar podataka pretvorenih
Odizuzetnej e vagnost. provjerit.i kakvol u i pri kil
oni mogli wvaljano iskoristiti u anal i zi p OV

Podaci o zdravlju, odnosno o bolestima, koji se prikupljaju, povezani s

odgovarajulimnpbdgtempi maou okoligu, mogu s
potvr Li vanj el uo dinzolsoag einzonset i i ulinka na odre
nal i n mo g e kvantificirat: udi o specifilnih
mor biditetu. Pralparametzadrraavmdgwensdéd ocijeni
izl ogenost.i koj i s u nastupi |l nakon poduz

tehnologija (BAT = best available technology, BET = best environmental technology).

Treba, melLuti m, napomendtoizdradlja ,i bolesd,orutinski s v i
prikupljene i nformacij e mo g u bi ti opterel
dijagnoza i sustava izvjegtavanj a, ukl jul u

odrelenim podruljem na koj(cbmrjcd giks mj(4) 208 e

Podaci O uzrocima smrt.i raspol ogi vi su
podaci jedini oblik zdravstvene statistike
usporedbe. Morbiditetne su statistikejeople

7



cjelovite I | esnada sadredranse sagnoent e popul a

podaci o zaraznim bolestimakoje se u mnogim zemljama obvezno prijavljuju.

Morbiditetni podaci ovise o tome u kojojmj e r i l judi trage zdravst:
je ona pristsugdgajagno¥vVaghki kriteriji koj i S
dijagnoza, zatim postupci registracije i postupci I i j el enj a. Zbog nave

varijacije u morbiditetu koje se registriraju ne mor aj u nug

obzirom na rizike.Registri bolesti korisni su za prikupljanje podataka o

specifilni mbolesti ma. Naj |l egli Ssu registri
bolesti i ozljede na radu. Tome se mogu dodatiregi st r i 0 bol npodattiom | i
o] korigtenju zdravstvenih usl uga, podat ci
invalidi ziranim osobama, O prometu i potrog

dijelom uporabiti za konstruiranje indikatora o pojedinim aspektima zdravlja i bolesti.

(Garil & Gugkin, 2002) (4)

Globalno, procjenjenojedau 201 2. g o d i n B,7 mailgubai ptefjarehgmrmib k o
slulajeva uzrokovano oneliglienjem zraka. Sv
dajemogudarok tomu umail zlmo demsastciama od 10 mi |
promjeru (PMjo). (WHO, 2012)(6) Nai me, poznato | e da te
pogor ganj ebogielsitadg sisniasatnaeviai pbobestioddi ginog ¢
pri dr uglarcinoma.Okm90% ovi h smrt nsieh dsd gudeinbpneavsa

niskim i srednjim dohotkom koji predstavljaju oko 80% svjetske populacije. To je veliki

porast smrtnosti u odnosu na prethodnu procjenu (1,3 miljuna smr t ni h sl ul aj ¢
2008.). Uzrok tome j e pov érbjmanezar azni h bol es tseoskbge uKk |
st anovnitg procignu, wok je prethodnom procjenom bilo pokriveno samo
gradskog s t(VdHOp201)(5§ t v o .
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{YNIOIA LRGSTIyS al 11 3FS
2012. godini, prema bolesti

120 000 227 000
6%

m ALRI:; Acute lower respiratory
disease

® Lung cancer
m COPD: Chronic obstructive
pulmonary

m Stroke

m Ischaemic heart disease

Slika 2. Udio smrtiprema bolestik 0j e su povezanednas@ zagalenj e

oneliglienjem godmka u 2012.

{YNIA LRGSTIyS a 2yS
godine, prema dobu i spolu

127000
3%

m Djeca (< 5 godina
m;SyS ox
ma dzOl I NDA ¢

Slika 3. Udio smrti prema dobiispoluk oj e su povezane sa zagale:]

oneliglienjem godmka u 2012.



l zvj esno ] e da j e r ak pluli a u gotovo
i

pokazateljimaoneliglenja zraka. Povezanost
Rizik se povelava cgm®Pdko Op@¥yema ] @ i veza
oneliglienjazrakal ii dokkaaz imjsethuaagr,ami | eni |, k ac
vrste raka(karcinom dojke, leukemija).

Mi Il i juni Il judi su izlogeni visokim razi name

j og uvijek nisu i.uUnpaottoplu ntossme, pkolzensaitf i ci ranj
uvjetho kancer ogenog j e vagan kor ak naprijed. I
onel i glenja zr akvae isiun al ozkatdkipinpegovosa(lARC, 2013)

(7)
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Slika40dnos i zmelu optereienja o¢tYahikma supr
(8)
Najvagni ji praktil| ni problem zagtite sta

jest odreliiwvd mjgee nrosziin&k oja se moge prihvati

rizik. Zbog toga svaka zemlja ima svoje pod.
standarde okol i ga, kojima se odreluju grani
populacieipot omstva od negeljenih ulinaka.
Naslici2cj e pri kazan odnos izmelu opterelenja
organi zmu. Organizam izl ogen vanjskom stres

podragapi matim kroz fazu kompenzacijskih pr
nekih funkcija, ali bez bitnog smanjenjacj el ovi te razine zdravlj a.

obrambeni mehanizmi iscrpljeni, dolazi do sloma sustava i stvarne promjene zdravlja.
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Zatokrivul j a pri ni skim opt
razina optere | enj a ne prijele
prijelaz u bolest, a iz

erelenjima organi zma

ktrdg i d mtue rgeriaennijcau ; n a

nad odrelene razine
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Lo
| 1 1
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Al o
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S, S S, S8, S,
DOZA (ILI EKSPOZICIJA)
Slika5.0dnos razine doze i(Vwlliinka)@auror,ganidzlam

Naslici3)j e prikazan model krivulje doze i |
mogu se odredit.i zdravstvenoekol ogki standa
ovisit [ egtoi treazzidriavzlag a koju ¢gelimo osigurat
mogu se donositi dopustive .¢VYajednog®urtj h2t

12



1.4. KARCINOGENEZA

Karcinogeneza j e proces Koj i se odvi | e
nepovratnom promjenom stanilnog genoma i ne:

karcinogeneze prijeko je potrebna mutacij a

stanice za razmnogavanje. Ti me je proces p
mirovatiideset | j el i ma (i do 40 godina)

Smatra se da i vrl o male koliline kemi]j s
fizikalnih faktora, mogu zapol eti preobraz|
dovesti do njihove nekontrol nideetnepgrodihc
definitivno rijegeno pitanje postoje |i t a
karcinogena u okoligu koje jog ne zapolinj
smatraju da se procesi k ar c i akongostintaksikelogied vi | a
pada prema tome postigjeedngrsdni lined ogenost i I s
maligne alteracij e , drugi tvrdeazkakoiizl aggnogei kar

dovesti do razvoja raka.
Uzroci maligne transformacije stanice mogu biti:

- kemijski karcinogeni (uz dugi latentni period i ponavljanje ekspozicije),

-fizi| ki karcinogeni (ionizirajule zralenje,
-bi ol ogki kancerogeni (virusi).

Brojni | imbenici podupiru ikopouspjjee gwugiu pre
odreleni karcinogen. Obzinommbemacvenonkokagai n
podjele u skupine. gl edaj ul i na karcinogenost luipetb e ni c
skupina: ( V ailsur.] 2001)(9)

1. skupinal - definitvnik ar ci nogeni za | ovj eka
2.skupina2A-vj eroj atni karcinogeni za | ovjeka
3.skupina2B-mogu i i karcinogeni za | ovjeka

4. skupina 3 -1 i mbeni k il uvj et se ne moge kIl as
podataka

5.skupina4-| i nrbiek i li wuvjet vjerojatno nije kar

13



Utablicilpr i kazana

(Val i [2001) (% ur

je jedna od

| i st a

dokazani h

CA-11 karcinogeno djelovanje dokazano na ljudima

CA-2-karci

nogeno

dg red olvalmg rea tud rvirjLs ki m

Tablical.Dokazani i vjerojatni karcin@®geni za (
Tablica 1-1 Dokazani i vjerojatni karcinogeni za Covjeka
Dokazani karcinogeni Vjerojatni karcinogeni
Aflatoksini Akrilonitril
4-aminobifenil Benzo(a)piren
Arsen i neki spojevi arsena Berilij i spojevi
Azbest Etilenoksid
Benzen Formaldehid
Benzidin Kadmij 1 spojevi
Dim duhana Nitrozamini
Dioksini 1 furani Poliklorrani bifenili
Estrogeni hormoni Stiren oksid
Katran kamenog ugljena o-toluidin
Krom (V1) spojevi
Neka mineralna ulja
2-naftilamin
Nikal 1 neki spojevi nikla
Vinilklorid monomer
Prema novijim literaturnim podacima ( P | aiw\g.j 2006)(10)navodi se podjela
Karcinogenana 3skupine:
Skupina 1.7 t var i za koje je epidemiologdgkim i s
izazvati karcinom kod ljudi;
Skupina 2. 1 tvari za koje je karcinogeno djelovanje dokazano na eksperimentalnim
gi votinjama;
Skupina 3. T tvar.i Za koj e eksperi mental na i sp
karcinogeno djelovanje
Po istim autorima( P| a v gur.[] 2006)(11) t akolekamsenajbitnije
karcinogenih tvari navode:
a) bi ol ogki ulinak im je trajan, Kumul ati
b)dj el otvorniije s u proi vigekratnom unogen
odjednom u organizam;
C) napojavu karcmoma utjele velik broj | i mbeni ka:
organizam, genetske Vvarijacije, interakcije s endogenim i egzogenim
| i mbeni ci ma, stil givota i mnogi drugi
Pripadajulie oznake karcinogenih tvari su:

i stragi
14



1.5.RAZVRSTAVANJE OPASNIH TVARI | SMANJIVANJE UPORABE OTROVA

Razvrstavanje opasnih tvari (nastalih kao rezultat ljudske aktivnosti: sirovine i
proizvodi , noamselail@l enmiasi jama iz razlilitih
poljoprivredi, aditivi i dr.) i smanjivanje njihove uporabe u Republici Hrvatskoj u
nadl egnost. i je aktivnost. Hr vat skog zavoda

propisima sukladno EU smjernicama. Temeljna smjernica EU je Council Directive

67/548/EEC iz 1967. koj u sl i jede mnogi domal i propi si
150/ 05) , Lista opasnih kemikalija |iji j e
39/10), te Pravilnik o razvrstavanju, oznal avanj u i pakiranju opas
23/08).

Svaka tvar odr e L elirgem j(te je bBrey &qji jenvariCdadyelio
Chemical Abstract System) [ drugim pripada
svrstana je u neku od brojnih lista kao: POPs (Persistent Organic Pollutants) i lista
postojanih organskih polutanata i CERCLA (Comprehensive Environmental Response,
Compensation and Liability Act) i lista prioriteta opasnih tvari i druge.

1.6. MAKSIMALNO DOZVOLJENE KONCENTRACIJE (MDK)

Lest @oisiestovjeluju poj mmostizdadivena apdsrost,n a | S
gt o se moge najbolje pokazati na Vvrijednost |
( MDK) u bilo kojem od dijelova okoliga tj.

zdravstvenoi s pr avno, a gto nije, buduli je propi
MDK . Ukol i ko S u koncentuvuacoidjreeLreaben gedt pe
propi si ma utvrlLene vrijednosti, takav me d i

odrelenu svr hu.

U pravilu, prekoral enje MD K ne znal i zdr av
sigurnosna velilina i izralunata je tako d

ni kakve (gtetad.i Ta meadiedgepe dappgkatije amip

15



trajno, prekor alviawanjue oMDKe Lreenkoem tmedi j u. Me |

svim slulajevima postupit.i na potpuno 1 dent
se kod svakog nalaza treba wuzet:i u obzir vej
- toksi kologka svojstva lijabeniekarlij &aj &D
- toksi kokinetika | i mbenika,
- razina rizika,
- znalajke analitil kog postupka kojim je ol
Rizik je vjerojatnost da Ie neka gtetn:
prolazne i1l nepr ol azne (@ teeddmostavan [pastapale a Pr o
rezul tat.i se dobivaju s velom ili manj om
toksil nosti neke tvar.i (epidemi ol ogki pod
givotinjama), dugini i frekvencogeniiztoglnmn

se slogenim putem razina rizika te koncentr .
Obil no se MDK wutvrluje tako da se najniga d
i zaziva @t et asigurndsnimfakiorondadjl010000, svisno 0 pouzdanosti

podataka iz kojih je najniga doza dobivena,
ul i nka. Kad se radi o kancerogenosti, gt o |
najmanja doza moge wuzrokovatiu ikomralj md aitoi p
rezul tirat.i karcinogenezom, MDK se ndonl egl e
as-reasonably-accepti bl e) odnosno kao maksi mal no
uzima ona za koju jerizi k pri hvatljie, dazd okgjeajetms | e gk

dodatni karcinom na milijun stanovnika. (Val i | i (@ur ., 2001)

16
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2.1.ONH ) E&ENJE ZRAKA

2.1.1. OneéE ¢enje zraka

Oneliglenje zraka obuhvaia prisutnost u
aerosol i (pragine, di movi , magl e) , plinov
koncentracijama da mogu biti gt et nni za @i Vv
mogu negativn o ut j ecat i na biljni svijet, na o0S|]
ogtetiti predmete koji mu sl uge. |l ako probl
tih oneligienja na |ovjeka postoji nekol i ko
pozornost, sved ok nekol i ko katastrofalnih epizoda 't

pitanje kao jedan od vagnih problema (1avnog
Unat ol nastojanjima za smanjenjem emisSi |
prema procjcnamaumi re godignje od posljedica zagal
gto predstavlija 5% od ukupne godignje smrt
studija iz ranih 1990-tih godina pokazujudare |l at i vno ni ske wz@maku ne o0
mogu imati ozbilne zdr avstvene ul i nkeporast k tnpvadgu j u i i
mortaliteta.(Sunyer, 2003)(13)Dvije kohortne studije istih autora pokazale su da
izl ogenost ni skim koncetracijamapolutanata
ulinke na | j udmjave krakinrepizvd d @ well eg z a gPartienj a
Pellinen, 1996;Jaakkola, 1990)(14, 15)
Vezano uz aspekt trrazji aarej a& aigalledq mmapsatljienajgne | i ¢
klasifikacija utjecaja polutanata na zdravlje prema kojoj postoje dvije kategorije: akutni
(kratkotrajni) [ kroni | ni (dugotr aj nnci ul |
zagalenja na zdravl j e dawsyvenih gneemji paadd smrirmgl | a k
ishoda. U Tablici 2 pri kazan je rezultat epi demi ol ogk

zraka na odraslu populaciju i djecu u Europi.
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Tablica 2.Ut | ec a zagal emndraslu mpulmdja i deau (europska
studija)(Peternel & Hercog, 2007)(16)

SINMPTOM BOLESTI UDIO BOLESNIK A GODISNII BROT
VEZAN UZ ZAGADENIE VEZAN UZ ZAGADENIE SLUCAJEVA
ZRAK A ZRAK A

Rl G Ietne 04-0,6% 2,6 — 4 miliona
sluznice {djeca)

Bolest domxh respiratornih 7-10% A SRS EE
puteva (djeca)

Bolest donjih respiratornih

puteva (djeca)- potrebno 0,2-04% 90 — 200 tisuéa
lije€enje

Sma.rl_jen_]e pluéne funkcije 19 % 14 miliona

za vife od 5%

Incidencija kroniéne

obstruktivne pluéne bolesti 3-7% 18 — 42 tisuce
(KOPB)

Hospt?:ahzacua zbog pluéne 0.2 - 0.4 % 4 — 8 tisuéa
bolesti

Izvor: WHO European Center for Environmentand Health

Prekogranilno oneligienje zraka veliki ]
posebnoEurope i Sjeverne Amerike. Bronaz nanstvena i stragivanj a
prekomjernaoneligienja iz zr aka mo g u dove
zdravstvenih problemai ast me, kroni |l ne opstruktivne pl ul

respiratorne bolesti, kardiovaskularnih bolesti i karcinoma.Procjenjuje se da tri milijuna

ljudi u svijetu umire od posljedica zagalLe nj a zr ak a, gt opredstavl
smrtnost.i g lbedjé mppanatceda je 30adk00% s | ul aj e +3I0% sstalihe , i
di gni h bol esti lemjemdzz tagnj® raztoga 1%79. ggadine donesena
Konvencija o dalekosegnom prekogranil nomone
broj zemalja u Europi i Sjevernoj Americi. Hrvatska jel991. godine postala

pot pi s ni cunatodhekonveerclje. | Konferencija Ujedinjenihnar oda o okol i

razvitku (1992) naglasila je vagnost te konvencije
sve zeml j e Ssvijeta. Konvencija |e odredi |
i sprelavanju prekogranilnih oneligienja zr

kojima sukvantit at i vhno definirane obveze zemal j a
protokoli su: Protokol osmanjenju emisije sumpora, Pr ot ok o | o tegkim
Protokol o postojanim(¥agahski(omnel i gio@dji m.
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2.1.2.1zvori T T A é E Hzallal E A

Prema vrstioneli i@njazraka, i zvori oneliglenja se dijele
Prirodniizvorione| i gl enj:a zraka su

Armgina (pustingmka) nogena Vvjet

A aeroalergeni

A lestice morske soli
A dim
A leteli pepeo
A plinovi gumskih pogar a
A plinovi iz molvar a
A mikroorgani zmi (bakterije i virusi)
A magl a
A vul kanski pepeo i plinovi
A prirodna radioaktivnost
A meteorska pragina
A prirodna isparavanja
Umjetni izvori onel i gl enj a grzupm&a kasjua obuhvali a
uzrokovanoaktivnostima i procesima kojimau pr avl j a | ovj ek:
A oneligilenje uzrokovano proizvodnjom topl
itoplane),
A oneliglienje uzrokovano radom i ndustri|j

kemi jskaindustrija) i pol j oppaljivaneiddjom ( kopanj

A oneligienje uzrokovano transportnim sreds:
Aoneligienje uzrokovano spal [poshediaajnepotpunog z | i |
sagorijevanja Jje nastanak di ma, a sumporni

izgaraju u okside sumpor a. Na t aj se nalinu zrak isp
| i me nastaje smog, gto ga | inismjesa di ma i
Pr i sagorijevanju sestvara |jog nmenutidksidegi h o

dugi ka i goloncatkslkie ke u dohojkardinogero3gtibdneg)pirgno s e

A oneligienja wuzrokovano svim ostalim dje
gornjeletir.i skupine, kao npr . procesi k
rugenj aobjekat a, ztd.pr agi vanja insekata I
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Prema rasporedu oneli i@gnja, i zvori oneligienja se sistem

Apojedinal ni ili tol kasti izvori su izolirani ili mel.usobno dovoljno udaljeni izvori kojine

onel i gibtiu prostor, npr. termoelektrane, rafinerije i sl. uz koje nema
drugi hpostrojenja, tako da su jedini izvor
Aprimijer linijskih izvora su transportni putev | kojima se krelu transg
Aovrginsgodiavwmiijevaju velik broj manij i h i :
kao npr. i ndustrijske zone s velim brojem
zajedno oneligiuju zrak u npr. jednom gradu
Prema vrsti oneli [gnjamogui e | e i zv atiruevelilsbropgrupanmot i z i r
obilno sedijele prema agregatnom stanju u k.

Aizvori | estica,
Aizvori plinova,
Aizvori plinova i | estica.
l zvor.i o ndidlei sg i ema jtacionarne i mobilne, a s obzirom na
vrijemeonel i ig@vanja dijele se na:
Atrajnii zvori (npr. visoke ,peli, termoelektrane

Apovremeni izvori.

l zvor.i o n e | mdgpl =& pqdigliti zna:a k a
1. prirodni i 4{Wyaumeskoneloig@irénj aul kanska akt:
pelud, bakterije, virusi)
2.onel i gl enje zr djganostitbog | judske
A sagorijevanje ( kul na- posliedica chepstpunogj s k a

sagorijevanja je nastanak dii ma,naj walimmnradiij

izgaraju u okside sumpor a. Na t aj se nalin
| i me nastaje smog, gto ga | ini smjesa di ma
magl e. Pri sagorijevanju se d¢kojaabaspgnengti ni z
oksi de dugi ka [ aromat ske policiklil&ke ug

benz(a)piren.
A industrigmeklii (pireomrcjessiovi si O Vrsti i ndu s

l okal ni problem okoliga u kojem je pogon sm
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Apromet-sve vel. br oj prometnih sredstava, p
unutarnjim sagorijevanjem na ulicama gradov:
A poljoprivreda - poljoprivredna djelatnost uzrokuje emisiju u zrak niza

oneliglujulih tvaii, ddgk&joivh Dk snajvyvad@moni

¢8p8c8 .ADPI OITETE O¢éETAE 11 AEEHCATEA UOAEA TA U
Ulinci oneliglenja zraka na zdravlje mog
1. AKkut ni iurdzvijajusenaglo, k a d a s e koncentraciije on

povelajuzbog nepovoljnih meteorologkih uvj

incidenata.

2. Kroniludii ntinastau kao posl jedica svakodnevne
mal i mkoncentracijama kombinacija at mosfer sk
Nepovol jni ul i amgavnomnsa pogljedica djdloyaaja tri glavne

skupineat mosf erski h oneliglenja:
e kompleksa sumporov dioksid-l est i ce koj i uglavnom ne
fosilnih gorivakoja sadrge sumpor

e kompleksa fotokemijskih oksidansa koji nastaju kemijskim reakcijama iz
ugli i kovodi kai oksida dugi ka, te wugljiko

motornih vozila;

e skupine specifilnih oneligienja nastali
kadmija,o |l ov a, ar s e n a sumporoviodika, , fluor@@a v amonijaka
uglavnhom iz lokal ni h I zvor a kao gto sutopioni
industrija.

Nekoliko je glavnih skupipanegati vni h ulinaka na zdravl

pripisujuut j ecaj i ma onel i(gMaelnijia iatidnors.f,er2e0.01) (
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l1.Povel ani momnakini gt va

Najjasnija poviezamasnhe i omeli gl enj a at mo
utvrLena je uakutnim epizodama nagl o g povigenja kaovnumpksid-k s a s
|l estice za vrijemenepovol jnih met eorol ogki |
Glavni simptomibilisupovezani s tegkol amaustavar di or espi r
Tegkole su bilkudi paitbkiul htebadgblis naglaskom na
najosjetljivie skupine: mala djeca, starije osobe i bolesnicis kr oni |l nim bol
organa za disanje i srca.

Dozvol jena koncentracija (¢t ekahkandentracggst oj a

propisana ez akonskom regul ativom temel j em saz.
Ovisno o vrsti gori va, nal i nu 1 zgaranga I
izlaznim dimnim plinovimaograni | ena j e zakonskom regul ati v

Tablica 3.Djelovanje SO, ovisno o koncentraciji u atmosferi (Prelec, 2009) (18)

Osnovna koncentracija u atmosferi 0,0002 - 0,0004 ppm
Koncentracija u zraku iznad ne-industrijskoga 0,01 ppm
grada
Ast mati | ar. polinju osjel at|05ppm
Zapolinje se osjelati mi r i s|0,5-1,0 ppm
Dol azi do pojave bronhijal n10ppm
(nejednoliko disanje) (tijekom 1 sata)
Poremelaj funkcije plula 5,0 ppm

(tijekom 8 sati na dan)
Trajno ogtelenje plula 20,0 ppm

Sumporov dioksid, SO,, prilikom udisanja djeluje kao jako respiratorno
nadragujuile sredstvo. Osobe oboljele od ast
gtetne tvari. Djeluje direktno na gornje |
dugnice), uzrokuj ul ipericda pdi nekoli&keminwta. Maksimalanu t a r
ulinak posti glé6 s naua al0 pbesebno kod osoba s
di gni h put eva, kao gt o su obol jeli od a

bronhospast iSmptonh udsdnja SPamogu u k| j ul i vautprsimgr i t i ¢
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kratkol u daha su povezark aagsmanjenim Kammgitetom disanja (npr.
smanijenje forsiranog izdisajnog volumena u jednoj sekundi), te povel ani m s meci f i
otporomdi gni h puse viaz| ocAkeon o s;tdogad ij ez @ j ur iISjOe me t |
opisana r eakci j a mo g e biti j al e dsanglugejoeancg z b o
vV j e g beam. Pri miijreolkem ajs@ on o0 s jzdravih ¢gsoba, dakoti kod k a k o

nadraguj ul @etsrmele&Hsrcoy, 2007) (16)

Analizirajuli rezultate odrelLenih s-tudi]
Konga), wuvidjelo se daSOpoodvel G h@a@V ekioanvcae nd m e
bol ni | ki prijem pacijenata s K&/0%.Interveatrsak ul ar

studija iz Hong Konga dokumentira da redukcija koncentracija SO, za 50% kroz 2,5
godine signifikantno smanjuje smrtnost u svim dobnim skupinama, posebice od
respiratornin i kar di ovaskul arnih bolijeesntjieno Takopbew:e
ol ekivanog trajanja ¢ivota 230, d9nanje8ihuzmkii ne z
Povelani prijem pacijenata u bolnicama i h

pl ul ni Hirespiraterrsht b o | e s érije, povezarksoréizinama SO, u zraku.

Takve povezanost. su primijelene uz period
(Wong, 2002) (19)

Dugorolna izl ogenost sumporovom dis)ksi du
bile su povezane s porastom smrt no st i od karcinoma pluila i

kardiorespiratornih bolesti. Opravdano je nagéa g z niagtbveeinene i zI ogenost
neki m od plinovi t ipbsebnoaS®Dsi d elsjtii vcaacea,, proi | er
mogul nost ,ddscsrp SiOj om Vv &ip@ o 5 a |rénspsrtira,uz evjet

da su | e s aerodiramini agipmmjera, u duboke dijelove respiratornog trakta.

Kako je veza adsorpcijom reverzibilna, na mjestu gdjeje transportiran SO.dijelom se

oslobala te moge ogtetiti o0sj et | j iuvbeonhislanrau kKt ur e
alveolamasazdr avstvenim i mpli kacijama poput

sl i( wiawiriekov)®) 2006
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2.Povel ani mor biditet stanovni gtva od akutni't

U odrelenom broju i stemagijveanpav alitama i ncid
respiratorni hbol esti om pbangeni mt viuazi mbhmg

sumporovi oksidiil est i c e .

Vel ilina | bittadi0,008 dorokodl@ mikrometara (em) . Vel e | es't
imaju manji utjecaj na ljudsko zdravljejers e one relativno brzo ta
s e zadr ge u gornjem respiratoregodmlOsmrakt u.
narolito @Bameosbdju opasne za | judsko zdr .
zadrgavaju iu patinmoskfoem iudi sanja dosegu donj
alveola.Po kemi jskom sastavunaj |menjdkeionisNa, ks Gd, f at i,
Mg,Cl) , ugl j i k.(Arelet, 2089 (18) met al i

|l z takvih se istragivaenjpanoopestaklgplit
razine onel i gl enmmo radvmons f cir @k ssitdeo mo ki s il deismta cdh
iozona i incidencije akutnih bolesti donjih dijelova respiratornog sustava

(akutnibronhitis i pneumonija).( Ro § man) (212 00 7

Tablica 4. Djelovanje Ozovisno o koncentraciji u atmosferi(Prelec, 2009) (18)

Neki ljudi osjete djelovanje ozona v e | 0.001 ppm.

Dol azi do nadragivanjaoliju kao|005 do 0,1
ppm

Nastaju smetnje pridisanju i pl U<1ppm

Dozvoljena koncentracija ozona u industrijskim uvjetima iz | o g e n | 0,05 ppm

tijekom 8 sati

Relativno visoka koncentracija ozona je u kabinama aviona koji lete

na visinama iznad 10.000 m.

Na visinama iznad 25.000mkoncentracija ozona jes mr t on o s 1 >10 ppm

za vrlo kratkotrajnoizlaganje

Udisanjem, ozon dolazi u kontakt sa svim dijelovimadi gnog sustava i
resorbira. Njegovo djelovanje je |l okalno i
putevauzr okuj e ogt el en jpasljedicp ima ephlre prgceset ea povel an
osjetlivost naal er gene. | z t og r azlrespratornthcsimptana, d o |

24



p ov el abrophgalne hiperreaktivnost i |, smanjenja plowiene njfa
pojavnost. obolijevanja od astme. Uepi demi ol
dajepovel anj e satnog ma k sl0imdymanpcovzeoznaan ozas povel
ukupne smrtnosti za 6%, smrtnosti od respiratornih bolesti za 12% te

kardiovaskularnih bolesti za 4%. Niz austrijskih studija pokazuje da se kod djece koja

su dugotrajno bila izlogena povigenilmsukonce
veli dio vremena na otvor gSuoyer,2008)i@nj i |l a pl u

3.Akutna pogorganja zdravstvenog stanja ast me

Povi gena ul estal ost astmatil| nih napadaj
povi geni hkompleksaisamgorov dioksid-l est i ce [ fotokemijs
(Petruzzii sur., 1994) (22)

4. Povel ani morbiditet od kronilnih respirator

Dosadagnj a s u i sztarlaag i Wan | @ o spg wk a upovez
prevalencijekronil|l nih r eskpmplksda sumpoliovhdioksid-mpt o
|l estice wuvatmosferi . -lOstisamu tenomppdari@aon, dugkkod
monoksid (N O) te dugi ko)Mogrokhsessd ENO@el anjiu nprhev
respiratornih bolesti.(Katsouyanni i sur., 2001) 23)NO | e gatljedée mrrnse kao i

CO vege za hemogl obin. Pri koncentracijama
a smeta | judima pri koncentraci | iMeolitim, 2, 5 pp
smije sezaboraviti, da se wmbigeadjdotnielddi @i
uzrokovani hdrugim gtetnim | imbenici ma, pose
u djetinjstvui pr of esi onal nim ekspozicijama | estical
sigurno je daoneligienje atmosfer e rnmoongiel nprho
bolestirespiratornog sustava, g¢gto je vjeroj:
Grani|l ne wvrijednost:i se Dbazir a% koji sen a
primjenjue nanaj ni gu razinu ¢tvar.i koja wuzrokuj e

osigur a adekvatna zagtita ranjivijih poddg
ast matdvih dobnth skupina (posebno djecu) te odrasle ugr ogene zbog
kronilnih respihatpomrredted mijlanre] avr i jac ddwdgit k o v(
di oksid s u 200 Og/ mj (Vi¢ek@amo| egdrang | siama
oneluwguliih tvari uodine r- &K d33/05¢ URGbOms o raznama
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oneliglujulih tvari u z#nh/alkau) iizs k2| esauh.@Vngao djien e
NO.

Plinovitinadr agl j i vci . ©azbog svojeovriosslabe kb@ivosti u vodi
prodirudirektno u duboke dijelove respiratornog trakta. Dok azano | e da i z
ut j ecaj u dibksiga ukrokujeorgverzibilanul i nak na funkciju pl
di gni h putevaj,u Pdiogne amy tee We i u zorgot kékijeeag ier i t a
smanjenje otpornosti na mikroorganizme i slabljenje prirodnih mehanizama obrane od
drugi h polutanata i | recsd ri cgpe rkeo j tev amoig.u  Thaoksa Lt e
pojal an odgovor na priroskma aljercegenpeo.veldivs
respiratornih infekcijafiunhog¢edopVediav atduk. acd
Nedavne e pi d e mi ol o g kppkazle podeizgnast i zume Lu i zl ogenost
NO; u ok ol i ¢ kuoinporastaz dnevnog mortaliteta, te prijema pacijenata u

bolnicama zbog respiratornih bolesti. ZaNO,j e t akoler dokazano da

izl ogenosti [ nekim drugim tvarima koje dje
| e st (leniasisur., 1998) (24)

Postoje i nek.i dokazi da akotfiea uzzrb&ge
neprohodnost dig ni h ap kod esoba oboljelih od astme. Rezul t at i K1 i

epidemi ol ogki h i sjpshaki waamtjiat antei vpgduedgaa)lkalm wlitk e
na zdravlje uslijed kratkor o | n e i zl ogenoditdk sd Wi k oGtoent n i
zdravlje pri niskim razinama NO; ostajune odr el eni , s dv o.f(Tenagii m r e
sur., 1998) (24)

5.U i ncii na ventilacijsku funkciju plula
Epi demi ol ogka i stragi vaenjwenstui | ppcki g zsaklea fs
kod dj eceuz povigene razine oneligiujulih tuv

dioksid-| e s t PrisumQst sumporovogdi oksi da pojalava bronhok:
ozona na pl .(Flisoherfi sum k969; Kotak, 2002) (25, 26)

6. Utjecaj na kardiovaskularne bolesnike

Ugljikov monoksid je glavna oneligiujul
gtetnodjelovanje na | juders balze nitaimma ko] ®a s
uatmosferi. Pr i povi genim irjaezlienmamaj e prvieMl iell mor t
bolesnicimahospitaliziranim zbogi nf ar kt a mi okar da. U istragi
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ugl mohonksid Zznatsnmaupanj gadviazil kog opterelenj
podnijeti bezpojave prekordijalne boli.( Be d e k o v ROI0).{(27)s ur . ,

Tablica5.Fi zi ol ogke pos!| j(Biide& ow®ie)@M jsarCO

Volumna ppm Posljedice
koncentracija, %
0,01 100 Dozvoljeno izlaganje od nekoliko sati
0,047 0,05 4007 500 Bez posljedica nakon jednog sata
izlaganja
0,067 0,07 60071 700 Neznatne posljedice nakon jednog sata
0,17 0,12 10007 1200 Nepovoljne, ali bezopasne posljedice
nakon 1 sat
0,157 0,2 15007 2000 Opasno izlaganje dulje od jednog sata
0,4 i vig¢sd 000 i viOpasno izl aganje i
COjevrlootrovanpl i n jer reagira s hemogl obinom
zahemoglobin buduli da j e afinitet vezanja

na kisik.Trovanje nastaje kada se CO poveg

nastupa pri postotkuod 60 do 80 %. Otrovana osobaos j el a nemoi, ne mog
tenastupa | agano gugenjezbog par(aBleidee&k oovart ar
2010). (27)

7.Ut | eca]j na osjetne organe i ponaganj e

Neugodan miris neki hvodkavesulfidyd makw i ifitcijat v ar i

oliju,nosa i grla najlegi{(Bedekaxl b2.(27)puit u

Ulinci vodi kova sulfida na zdravl je
Vodikovsulfidj e bezbojan plin karakteristilnoga

koncentracijama. Prag mirisa vodi kovog sul fida vV

vriijednost za prag mirisa p2003)2d) PwhaQdrugine 11
autorima prag mirisa varira od 0.01-0.3 ppm (Dreisbach,1987; Guidotti, 1994; Guidotti,

1996; Svendsen, 2001)(28, 29, 30, 31)
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Pr i koncentracijama velim od 140 mg/ m3, jav

I i ni vril o opasni m, jer nekol i ko udaha na
(WHO,2003)27) | z1 ogeadskovu sul fidu izaziva ulink
sustavu, givlianom sustavu, kardi ovaskul ar n¢

(WHO, 2003) (27)

Ul i nci na respiratorni sustayv

| stragivanje provedeno mel u odnajd kanaizacjskoj z a p o
mredbkazal o je povelan broj obol jelih od ¢
zaposlenih na kanalizacijskoj mregi, izloge

u odnosu na radni ke zaposlene u vodovodnoj |

| stragivanjem provedenim u South Karelia
koncentracijama smjese oneliglenja u zr aku
| ebdel e nietl meérkamtam jmetiis ul fi d) dokazan &ompireciida i z

onel i gl enja poveliava rizik od akutnih respir

strane respiratornog trakta.(Partti-Pellinen, 1996)(14)

Ul i nci na organ vida

| stragivanjem @mriaowedenitnvorni ce pa@dir@n| ag

koncentracija vodikova sulfida iznosila6 g / mj , do kasu§udikojige Juvj el i
blizinit vor ni ce i mal i 12 puta legie iritacije ol
sulfidu. (Jaakkola, 1990)(15)

| stragivanjem u Rotorui, Novi Zel and, ut v

broj oboljelih od katarakte, bolesti konjuktive i orbite u usporedbi s ostalim
stanovni gtvom .(Niozy204l) (e | anda

Ul i nci na neurologki sustayv

Vodk ov sul fid je intenzivnog mirisa na pol
pri kojoj se osjeti miris je 11 &g/ mj . |l stragivanjem proveden
Finskoj dokazano je da su ljudi kojisudugotrajno izl ogeni ni sk
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vodikova sulfidal egi e i mali glavobolju i migrenu od
bez takve vr.gartg-Pelireg, 4996 Jagkkola, 1990). (14, 15)

|l stragivanjem u Rotoruidaj &Nost atZiestainldki uzr
brojosobaspor emeil aji ma u centralnom i periferno

one koji su g@givjeli u o s(Hiaz] 201h) (32) el ovi ma No v
U | nti na kardiovaskularni sustav

Nema dokaza da niske koncentracije vodikova sulfida u zraku dovode do
p o v e Igdmjaoboljelih od kardiovaskularnih bolesti.

Ul i nci na reprodukciju
Zabiljegen je vel.i broj pobal aja melLu (@e

godi gnj om koncentracijdypn/ mopdi &bivataul azbak

znal aj na.

Kako je wvel navedeno | judsko osjetilo
kemi jske spojeve, te se miris vodikova sulf
od nekoliko g/ mj . Osi m meisa,g gt O g o st po zdravl j

koncentracijama ne postoji.

Svjetska zdravstvena organizacija (SZO) odredilaj e 15 mg/ mj ) 1500
k a o n &pnoentaaiju koja uzrokuje negativne efekte po zdravlje (kratica: LOAEL).
Uo b i | a postupkom dijeljenja ove vrijednosti sa sigurnosnim faktorom, (u ovom
s | yu jeon visok i iznosi 100) SZOj e i zdal a prepor dlsatmu vr i
koncentracije sumporovodika od 150 Og/ mj

Dakle, tek nakongd koncentr aci j eanoavroags toun ezla ¢tiiisvuall
koncentracija pri kojima se osjeti neugodan miris (nekoliko g/m® moguse ol eki v a
negativni efekti po zdravlje ljudi. Ipak kako svojim neugodnim mirisom ovi spojevi
znatno umanjuje kvalitetu ¢givljenja, Svjets
polusatne koncentracije sumporovodika ne bi trebale prelaziti 7 &g/ njo.mali a
zakonska regulativa jo g j e str ogaUredbi os udkrl ardinloni m vrij
oneliglujulih tvar bdnasno Ynedbikizi2012. §adinel(NN31A7018))

razina satne graniln& vrijednost.i i znosi 7
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Tablica 6. Djelovanje H,S na ljudska osjetila ovisno o koncentraciji u atmosferi

H>S ppm u volumenu Psihofizil ki ulinak na | ov]j
zraka
0.17 0.5 ppm Osjela se mirisom
10 ppm Moge uzrokovat.i poneku vrto
oka
25 ppm Ol i [ d i sg initirani.,pVeama jaki miris
507 100 ppm Osjet mirisa se gubi . Dal jn
100 ppm moge uzrokovat. nag

navedenih simptoma i uzrokovati smrt nakon cca 4 i 48

sati i zlogenost.
150 ppm Gubitak osjeta mirisa nakon 2-5 minuta
350 ppm Moge biti fatalna nakon 30
700 ppm Brzi gubitak svijesti (nekoliko minuta) i smrt. Uzrokuje

napadaje, gubitak kontrole nad crijevima i mjehurom.
Disanje e prestati ismrt |

odgovarpajmoiia umensr el e

>700ppm Trenutna smrt!

Ras p ol o http/lewwrptst:hr/uploads/PFN303%20-%2005%20Hidrogen%sulfid%20H2S. pdf)

| z 1 o §g@garmmzsma benzenu

Di sanje je glavni put i zlogenost.i organi
Takennpbugenj e | e doidvartosobnogizlaganjabere¢nn, dok se visoka
krat kor pl a@ge n o ojavitimmilken punjenja motornih vozila gorivom.
Zbog produgenog boravkaojamospu@gitamj wo piolie

benzena (bilo pri sagorijevanju ili zbog hlapljenja benzina) nastaju dodatna izlaganja

utjecaju benzena za koj e postoje izvjegtaj.i dazsu popnogi h
povel anj ui zrl @zjieme st i na drugomugm rnejsa.u  Dbadpnre
navedenih izvora sveukupnoj izl ogenost i beuntzjeencaaj w okoligu
povezanom karcinogenom riziku l Zznosi oko 3
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jednosatnoj vognij i, gt o j e uobi | ajeno tr
stanovnigtva z@®uapgesDavideob iesurp20Rl) (28)

Sa

stanovigta mogulih izvora, | judi mogu bi
1. u radnom okrugenj u,

u okoli gu,
3. upotrebom nekih proizvoda koji sadrgge
Najveli rizik od izlogenosti vissskam ko

odrelLenim radnim mjestima u tvornicama Kk

proizvodnom procesu, kao gto su: rafine
industrija, industrija za proizvodnju si
transport benzena. Profesional na i z|l ogenost prisitnageciaj u b
radni ka na benzinskim crpkama il naftn

ragirena pri mjena benzena kao otapal a,
razrjelivale, sredstva drani atkehaha g isl. vanj
Zbog poboljganja proizvodni h procesa kon
danas izl ogeni na radnom mjestu dal eko s
i z| ogeni. (Agemdy afal aToxic Substances and Disease Registry,
2007)(34)

l zvor.i benzena u okoligu su: benzi n, aut
emisija plinova s industrijskih postrojenja, te otpadne vode nekih industrija.

|l ako benzen pronalazimo u odrelenoj K on
ruralnim sredinama, t a j e koncenvtrrlaoci pias koab.i | Rodr ul
prometnica, benzinskih crpki, te u blizini industrijskih postrojenja mogu imati
znatno povigene vrijednost:i koncentracij
benzenu u okol i gu d o | a plinova ordotornghmvozsla. j e i

Emi sija benzena u zrakibnglbdjma peogaoas

povelanja broja vozila. Ust anovl jléo ejge
benzena, tako da treba wuzeti u nmbziurgeinjle
takolLer vagni izvori izl aganja utjecaju
dnevno) svaki dan unese u SsSVOj organi za
ujedno 10 put a vel a kol il ina od pr os|
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uzrokovanog p ams.i(Agancynior poxig ®ubsiaeces and Disease
Registry, 2007)(31)

3. Odreleni proizvodi koji s e upotrebl java
sredstva za | i gl enj e, detergent i i boj e, n
Rezi dual ne koncentracije b ekni zme n@r aplreovn anls
materijali ma, te odrelenim materijali ma
i zvor i benzena wukljuluju fotokopirni pap

boja. (Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 2007)(31)

Prilikom procjene izlogenost:i benzenu i
nekoliko | i mb e nkioknaccent r aci j u benzena u okoli gu,
zatvorenom prostoru (radno mjesto, stambeni prostor), koncentraciju benzena u
vozilu, je li net k oa | pi wige, koliko vremena provodi u otvorenom, odnosno
zatvorenom pr ost or u, gi vi [ u ruralnoj il ur b
pojedincat e tj el esna tegiima.s vikz itmea j|uil mbpakazascdez u t

su dnevne apsorbirane doze benzena za opl u popul agDugrtee u V.

Davidsonisur.,,2001)(33)gdj e je izralena procjena za pe
benzenu:

a) nepugal koji givi u ruralnoj sredini

b) nepugal koji givi u urbanoj sredini

c) nepugal ukbphopgisredini u kulanodutkvuul aun ak o
pugal

d) pugal koji ¢givi u urbanoj sredini
e)pugal koji 8 sati dnevno radi u blizini pr
radni k na prometnici u gradskom sredigtu)
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Tablica 7. Procijenjena dnevna apsorbirana doza benzen a ( OGg/ danu) u
populaciji (Duarte-Davidson i sur., 2001) (33)

Aktivnost Nepudaé u | Nepudalu Pasivni Puiadu Ekstremni
seoskoj urbanoj puiaé u urbanoj slutajevi
sredini sredini urbanoj sredini

sredini
Boravak u zatvorenom 455 63.7 91 91 58
prostoru
Unutar vozila 22 22 22 22 22
Za vrijeme - punjenja | o o 4 1974 1.9-7,4 19-7.4 19-7.4
spremnika gorivom
Boravak na otvorenom, 0.5 16 16 16 16
razonoda
Boravak na otvorenom, | . o o 330
rad
Pudenje — — — 400 400
Ukupna dnevna doza 70-75 89-95 116-122 516-522 814-819

(Izvor: Occupational and Environmental Medicine, dostupno na:
http://oem.bmj.com/content/58/1/2.full.pdf+htmI?sid=7a2e4837-1fbc-4492-ae05-65bb32fef6 3f)

Prema Uredbi o grani|lnim vrijednostima onelig
133/05)iz 2006. bile s u propi sane granil| ne [ tol erant
mnoghonel i gl ujulih tvari u zr aku jesonagtardlinrao m n
razina oneliglienosti i spod koj ene pastaji ilitiee me | |
naj manj i mogul i rizik gtetnih wulinaka na |

kad je postignuta ne smije se p r e k o.rNamJom tUiedbom iz 2012. godine (NN
117/12)gr ani | na v@QV) faelibmzens je ostala ista - 5 Og/ mj u j e
kalendarskoj godini. Vrijeme usrednjavanja je vremenski razmak propisanog trajanja

unutar kojeg srednja vrijednost po vremenu predstavlja pojedinal n wurijednost razine

onel i ¢ ltezaleszeniiznosi 1 godinu.
Gornja granica procjenjivanja je propisana razinaonel i gl enost i I S p
ocjenjivanje oneliglienosti mo gnectodna lpraciehejna t i K

temelu st andardi ziranih ma t e maih imjekodatnih metatz | a [
procienet e za benzen i znosi 3,5 Og/ mj (70% GV)
propisana razina oneliglenost.i i speabavilah | e s
samo s pomolu metoda procjene na temelju st

drugih mjerodavni h metoda procjene, za benz
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Zdr avstveéenzenaul i nci

Putevi ulas k a benzena u organi zam | ovij e
kontaminiranimzrakom, gastrointestinalnom apsorpcijom te apsorpcijom putem k o ¢ e .
Za velinu Illjagdinjrabmaiddarkiuz putem hrane i pil a
u odnosu na dnevni unos putem udisanjfonel i gl enog zr aka, tako
razmatra dnevni unos benzena inhalacijom kao osnovni put i z| ogenost. g
ul i ndiema ena. Kadzjedgdmvyie&oki ambehkzena a zaka, r ac i |
otprilike 50% benzena kojjud ahne napugta peegbivm iDugies aj o
50% preko p | u [ a u knlotakz édakle putuje tjelomimo ge se pri vremeno
u kogtanoj srgi etrmasn&mgt kinm@gt abgji i ki mepa
navedenih organa prevodi u nekoliko metabolita za koje se vjeruje da su, bilo sami ili u
me Usobnojinter akci ji, odgovorni z a(Snydekk2012)(8e ul i nk

Produkti met ab ol i | kfengla (katehola hidrokinon i p-benzokinon),
mukonska kiselina i benzenov epoksid smatraju s e na
benzena. Vel i nu met abol i puem twrng enltar 48 satbaal dzlagama
benzenu.

Benzen je najpoznatiji hematotoksin odnosno leukemogen. Prema
Me Unarodnoj agenciji za i st r a graka #dIAQRE klasificiran je u prvu skupinu

karcinogena Kkoj i leukemijuoZajsal& se né@ zma i val an mehan

djelovanja, radi li se o kromosomskoj aberaciji ili potpuno novom gen u . Epi demi ol
studije su pokazale daje od leukemije samo akutnami j el oi | na | eukemi|j e
benzenom. Pojava akutne mijeloil ne | eukemi jegbvoi e wellazdpzt

rizik obolijevanja. Period latencije je 10-1 5 godi na n a k obenzenuz | o § e
Uz leukemiju, benzen mo ¢ e uzrokovati .Vemaj eizmed@eh agt
benzenu i poj avnost i semapituje.iDod nelg rezulfatj spdminjma | 0 ¢
p o Vv i rizik, drugi pokazuju slabu ili nikakvu povezanost. (Snyder, 2012) (35)

V e lotprije je poznato da je benzen humani karcinogen za kojeg je | v 0s t
dokazana veza s pojavom obol i j evanja od |l eukemij e, n a
izl ogenih radni ka kemijskpj @ tnrdauksee miijjs k oj u teiundu st

proi zvodnjdgumesNenktodtiiklok ef akt or & eo drog lawji @ i h @it e

djelovanja benzena na zdravlje | judi, a sva
|l ovjek izlogen i dul j i na zaposlemene tvanicama kajeg e n 0 s
proizvode il upotrebljavaj u benzaehenzenaz | o g e
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zato su i objavljlene mnogobrojne studije o utjecaju benzenana zdravlje radnika i to
uglavnom s rezultatima prezentiranim u obliku 8-satnog izlaganja na radnom mjestu.

| pak, opisani ul i nci na zdravlje | ovjeka su

znatno Vi gsepeuai ftioomomk muwugearmjmu , nego
o k o I(Hages i sur., 1997; Rushton & Romaniuk, 1997; Divine i sur., 1999; Collins i

sur., 2003)(36, 37, 38, 39)

gto it

Tablica 8. Naj ni ga koncentracija benzena koja u.

(LOAEL)(Duarte-Davidson i sur., 2001) (33)

Utinak Opis Trajanje LOAEL* Reference
izloZenosti
akutna 64000
toksi¢nost | smrt minute mg/m’ Thienes, Haley (1972)
smrt(oralno) 10 ml (8.8g) | Thienes, Haley (1972)
sredi$nji vrtoglavica,
Zivéani sustav glavobolja, muénina | sati 200 mg/nr’ Clayton, Clayton (1994)
kroniéna
toksicnost — — —
hematoloika a!JlaitlcniL: '.:T.[.]l:l'.l'llja.. Yin etal. (1987)
pancitopentja oodine 320 mg/m® Greenberg etal (1939)
mijelodisplasti¢ni
sindrom Ak&it}}' et al “972)
citopenija godine %6-112 Fishbeck et al (1978)
mg/m?* Kipen et al (1989)
Rothman et al (1996)
mutageno kromosomalne godine 64-319 EBS (1996)
djelovanje aberacije mg/m?
stvaranje adukta godine 40-200 Liu et al (1996)
mg/m?*
karcinogeno akutna mijeloi¢na godine 32-80 Schnatter et al (1996)
djelovanje leukemija mg/m? Hayes et al (1997)

* LOAEL (eng. Lowest Observed Adverse Effect Level) — najniZa koncentracija benzena koja uzrokuje tetne
uéinke kod ljudi odredena eksperimentom ili pracenjem uz vzrokovanje modifikacije morfologije, funkcionalnog
kapaciteta, rasta, razvoja ili Zivotnog vijeka promatranog organizma koja se moZe razlikovati od normalnog
organizma iste vrste 1 spola pod istim definiranim uvjetima izloZenosti

Ras p ol o gcoumgationaband Environmental Medicine, dostupno na:
http://oem.bmj.com/content/58/1/2.full.pdf+html?sid=7a2e4837-1fbc-4492-ae05-65bb32fef6 3f

Kr at ka i-20 nongta) nrio sitokoj(k&ncentraciji benzenaod 64000
goj do

Udi sanj e kdmeemtracg o mspanu od 800-1 6 0 0

mg/ n

moge dovest.i smrti

< <<

mg/ mj ndj esregdi ¢

gi vl aniuzrucskuwjvul i vrtoglavi cu, pospanosgt , g
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koncentraci | iodbedn8z0eOn amgv/ingiojuzr okuj e euforij

mul ninom, a ako potraje uzrokuje I nesvjest,|
yOpetovano prekomjerno izlaganje benzenu wu
dovodi do pancitopenije i aplastil|lne anemi
smanjenjem broja stanicauk o g bja n g i gto rezultirategkim kil
uk | j uimungsupfesijuimi j el odi splastil ni Sindr om. Ul «

koncentracijama nigim od 96 mg/ mjrezultira
Yy Za benzen je poznato da wuzrokuje kromoso:
dobivenih promatranjem radnika smatra se da dugotr aj no izl aganj
koncentracij ama benzena vigim od 6 4 mg/ mj
kromosomalnih promjena u st ani ¢ a mdednk ¢edstudija mkazala da i.

srednje (40-2 00 mg/ mj ) i vi soke koncentr a)kxznatne ben:
povisuju prisutnost oksidativnog DNA-adukta koji ima mutageno djelovanje. (Duarte-

Davidson i sur., 2001) (33)

Usporelujuldi procijenjene apsorbitaddiane do.
3 svrijednostimaiztablice4, sl i jedi da je izlogenost opile
reda veliline manja od one koja moge izazvai
Napomena: Navedeni ul i nci pretpostavliljaju iz

prostoru kad se mog¢e agmav dreintzie noa k o?ndckejestnri arc iu

vanjskom zraku benzen mjeriu koncentr aci j ama i zr®agenim u Og/ m

Osim zdravstvenih u|l i naka pri kazabenzbn umageb!l ucipr 8
izazvatiislf edel e zdr avst vsBuerte-avidsomi sur., 2001) (33)

e Akutno otrovanje benzenom izaziva traheo
dermatitis i foli kulitis, neutradolrazpjee pr
komatoznog stanjat e par ali ze centra za disanj e. )
pral empugpt anjem crpne funkciije, promjene

gut u at e, daefhegatarenglng gsindrom. Od he mat ol ogki h pr omj

nastati hemoliza  sdiseminiranom  vaskularnom  koagulopatijom te

met hemogl obinemijom s posljedilnom cijan
e Kronilno otrovanje nastaje tijekom inhal
zadrgava u organi zmu. Gl avni gt et&je ul i
hi perplazija 1il:i hi poplazijakogtane srgi
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gl avobol joml| abomiiawum snrgavljenjem, a na
hi perpigmentacije i egzem. Promjene n

nazofaringitis ili gastroenteritis.

Izlaganje benzenu mogebiti duktiene nooganel NekobBko r epr
znanstvenih studija provedeni h na gename
koncentracijama benzena pokazal o | e da bel
Jog uvijek nije sa sigurnoglu utvrleno kask
trudnica koje suizlog e ne udi s anpitikakavgeruZz é maa,k dj el ovanj a
pl odnost mugkar aca. Nekol i ko znanstvenih
gi mamaipokazuj e gt et np@ bendenarz& tetalni chivg.aQvi ul i nc i
ukl juluju nisku gpoiediaj hat mgranj eokdogtanog
k 0 g t @am@uarte-Davidson i sur., 2001) (33)

2.1.4. Pokazateljione éE¢gAT EA T ET 1 EHA

l zvori oneliglienja zraka su
1. prirodniizvori( g u ms k i pogari, vul ka hjglpaud, ddkteriey nost ,
virusi)

2. ljudska djelatnost:

o sagorijevanije ( koudliinggosigdidanepaipsriog i j s ka |
sagorijevanja je nastanak dima, a sumpor
goriva 1zgaraju u okside sumpor advie Na t
oneligliujule tvari |ime nastaje smog, gt
di oksi da u prisutnost.i magl e. Pr i sago
oneligienja od kojih treba spomenut.i ok
ugljikovodike, posebno karcinogen 3,4-benz(a)piren.

e industrijski procesi - onel i gi enje ovisi 0o vrsti

predstavlja | okalni problem okoliga u ko
o promet -sve vel.i br o] prometnih sredstayv
motorasunutarnims agor i j evanjem na ulicama gr adc
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o poljoprivreda - poljoprivredna djelatnost uzrokuje emisiju u zrak niza

oneligiujulih tvari, od kojih su najvagn

Vodikov sulfid (H,S)

Vodi kov sulfid je bezbojan plin karakter
koncentracijama. Koncentracije vodi kovog s
izvora trebale B0, 4bictg/ mijz mMellSy BEPA,4 1993) .
izvorima vodi kovog sul fida su vel e. N a primjer,

izmjerenog u gnojnici mljekare kretala se od 20 do 40 ppb (27,8-55, 6 € g/ m&) ( Os't
Crapo, 1981) (40); (Donham i sur., 1989) (41).

Miris vodikovog sulfida lako se detektira i pri vrlo niskim koncentracijama. U
i z v eAdlifarpiai Air Resources B o r, dAfnoore (1985) koji je uvrstio mnoge
pojedinalne i zvjegt aj-rmrmane distrioucije jpragovia degelaciiei t a ms

mirisa s geometrijskom sredinom od 8 ppb (~11 ug/m3) i geometrijskom standardnom

devijacijom od 4 (Cal EPA, 1999) . Postoji
ovaj miris. ATSDR je izvijestio niz individualnih pragova detekcije mirisa od 0,5 do 300

ppb (0,7do417 ug/ m3; ATSDR, 1999) 4140Cppb BRA i z vV
1946 wug/ m3) . Godi ne takolLer utjelu na spos

dosadne i neugodne f i zi ol ogke Si mpt ome glavobol je
Nekoliko studija je provedeno kako bi se utvrdio omjer praga neugodnih smetnji, a

kako bi se odredio prag neugodnih mirisa (vidi CalEPA, 1999). Geometrijski srednji

omjer od ovih studija je 5; temelji se na pragu detekcije mirisa od 8 ppb, prag smetnje
mirisa trebao bi biti 40 pphb. Cal EPA procj e
moli otkriti miris vodikovog sulfida na 30
organizacija (WH®) bpr esmporiud ujjegl e znal aj ni |
koncentracije vodikovog sulfida u toku 30 minuta ne smiju prelaziti 5 ppb (7 ug/m3)

( WHO, 1981) . U praktilnim situacijama, vodi
poput metil merkaptana, dimetil disulfida i dimetil monosulfida, i dr. ovisno o izvoru.
Kvaliteta mirisa tih emisija se mijenja pr

sulfid uzrokuje neugodan miris pri koncentracijama daleko ispod onih koje uzrokuju
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zdravstvene opasnosti. Bolje kratkorol ne st udi je su potrebne Kk

odnos i zmelu stvarne koncentracije i pojave

Sumporov dioksid (SO,)

SO, je bezbojni plin s o gt rmirisom. Sumporov dioksid uglavhom nastaje
izgaranjem fosilnih goriva koja sadr ge sumpor (logigta na u\
termoel ektranama) te oslobalLanjem iz ispugni
Ostali izvori SO, su industrijska postrojenja koja svoje proizvode dobijaju od sirovina

poput uglienainafte. To su i zmelu ostal og r dBPARMEG) I j e nz«

| zgaranje fosilnih goriva je nafaelfgajansump
fosilnim gorivima moge biti vrlo razlilit i
goriva. Potpunim uklanjanjem sumpora iz goriva mogao bi se u potpunos t i rijeg

problem emisija SO..

SO, ut j @d i gsostav i funkcije p | u fteauzrokuje iritaciju o | i Ypala di gni h
puteva izaziva k a g a&dkreciju sluzi, p o gor ¢astmeji& r o n i Bramhotigate | 1 n i
ljudep o d | o §infekgijammad i ¢ puteva. (WHO, 2011)

Dugi kov digksid (NO
1. NO,, je crvenkasto-s me Lpiin ili gul k atse lau | nengadnog i ogtr og

mirisa.P|l i novi t i dugi k dioksid dj el uj eu ntaegkruilzean
obliku jakogougt dizdjogyenost vigim koncentrac
grlobol ju, vrtoglavicu, te bolove u prsima |

Dostupno na:(http://zastitaisigurnost.com.hr/portal/dusicni-dioksid/, 21.11.2012)(42)

NO nastaje izgaranjem svih vrsta fosilnih goriva, a u atmosferi se vrlo brzo oksidira u

NO, pod djelovanjem fotokemijskih efekata i
organskih spojeva u zr aku. Pod djelovanjem UV sun|
kombinacij i S nekim drugim mol ekul ama (kao

proces razgradnje ozona u stratosferi. (Prelec, 2009) (18)
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Glavni izvor nastanka NO, uslijed ljudske aktivnosti je izgaranje fosilnih goriva (ugljen,

plin i nafta). Proizvodnja elektrilne energ
mogu producirati znatne koliline dugi k di ok:
Ozon (Os)

Nastajanje prizemnog ozona je u potpunosti proizvod fotokemijskih reakcija

dugilnih oksida i organskih zagalivala u zr
ovi si o koncentracijama ovih oneliglenja,
radijaciji.

Lebdei e | esiPihge PM

=,

Lebdel e !?OSRMzﬁcaeerR)Minami!kog promjera man
vrl o nepovol jno ut j el u na zdravl je [ judi,
respiratorni trakt | ovjeka, a na sebe mogu
aromatski ug!l j i kovodi ci (PAU) s velim brojem pr
mutageno ili kancerogeno djelovanje. (Il nst i tut za medi ci(48ska i st
Lebdel e |l estice mj egavina su organski h i

di j el om pnergetskah pastrdjenja te kao produkt izgaranja dieselskih goriva. U

atmosferi se stvaraju transformacijom iz emisijskih plinova. Njihov kemijski i fizikalni

sastav ovi si o lokaciji, godignjem dobu i v
dugi kovogsida vegu se uz razine |l ebdelih | e
ul i nci promatraju zajedno za ta ti44) oneli gl
Najvagniji izvori Il ebdeliih |estica su prom

Najvelu topasnbjsudsko zdravlje predstavljaju

|l estica (lestice aerodinamil| kogPMg (Omjgarvai i :
hi drometeorol dgki zavod, n. d.
Uz stacionarne i ndustrijske objekte koj i e
at mosferu, utvrleno je da znalajnu wulogu |
promet. (Rugma#s)i sur., 2009)
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Sve |l ebdelie | estice mogu se uali, soaprejpastavijan at a l
seda PMysi PMigpr edstavl jaju velu opasnost za zdr e

plul a. |l zl ogenost tim finim | esticama povez
sustavu, kao i s opleniti(MRypdmsan 2009)((@5n st ope

Lebdel e |l estice uzrokuju bol esti k od \
oneliglujuia tvar. Kronilna izlogenost | ebd

raka di gni h pkartievaskularhirei respaatomih bolesti.

| zl ogenost visokim koncen tgliRMS3) jp askogpovézanasi el i h
kvantitativnim odnosom i zmelu povelane smrt
se smanjila koncentracija mal i huzipretpastavhui h | e
da drugi | i mbeni ci ostaju isti. To omogul u
poboljganja zdravlja stanovnigtwa, ako se o0
Ul i nci | ebdel i h dsjeifgu claj madai zWrwwvharei m i rur
razvijenim zemljama i zemljama u razvoju.

Procjenom iz 2013. godineod strane svjetske zdravstvene

agencija za istragivanje raka (1 ARC), zakl]j
za | jude. Usko je povezanbeonietamheinjpojzaak
iako je primijeilena i veza oneliglilenja zr.

trakta/mjehura. (WHO, 2013)

Pol i ci kil il ki ar omat ski uglji kovodi ci

Prva proulavanja policiklilkih arsusatski

opaganjima Percivala Potta prije vige od 2

di mnjalara. U 19. stoljeliu primijeiena je |
u preradi parafina I katrana kamenog gl je
(46)] e 1922. godi ne zapol el a s i stragivanj.i
kancerogena u katranu kamenog ugliena. Godine 1933. iz katrana je izoliran, a

neovisno o tome i sintetiziran benzo-a-pi r en ( BaP) , za kojeg je d
kancerogen. Godine 1952. u Vel i ko] Britaniji, BaP

| esti cama.
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Uol ena povelana kancerogenost |l ebdelih |est
je na daljnja istragivanja. PAU s dva do tr

koncentr aci ja u zraku raste s porastom temper at

vezani na |l ebdele |estice, posebno one man,j
grupa, a najtoksilniiji | I anovi Ssu oni koji
koji su veza n i na | estice imaju izrageno mutageno

u bronhije dolazi do razgradnje PAU. Prvi stupanj razgradnje je nastajanje epoksida,
od kojih neki poslije oksidiraju u diol-epokside. Diol epoksidi se konvertiraju u
karbonium ion. Kar boni um i on moge reagirat:.i s DNA i
uzrokujuli genotoksilno ogtelienje, djelujul
razvoju raka.
Polici klil ki aromat ski uglji kovodi ci (PA
bi Il zazval. t umor . MelLut i m, pojedinci se r
PAU (oni koji nemaju pojedine enzime za aktiviranje PAU do reaktivnih metabolita
mo g u i mat i ni gi rizik Za kemijsku kancer
neutralizacijur eakti vni h metabolita moge povelati t
Neke od epidemiologkih studija koje su
pozitivne odnose izmelu genetskih polimorf fi
na rak, dok su druge bili neuvjerljive. Mn o g i | i mbeni ci , ukl jul uj

pugenje duhalnkg hounao si g € n emogk izalavatilili inmibieath i k a ,

metaboli| ke aktivnosti kemkcig pgstojik(BARG) 2005)(4Fp Kk o m|

Gtetnost | ebdel i h alndsztainc aovgos il jou onsjkiih oovrog
su naj opasni j e naj sitnije | esti ce koj e do
respirabilne | estice). BaP se | esto rabi k a:
BaP nije nugno i insa yviel javtjaukad| sy misuinijPAU. BaP gej al
naj proul avaniji Spoj PAU s pet prstena. K

vjerojatni kancerogen u ljudi. Za BaP je izvijestiti da ima druge zdravstvene efekte koji
ukl juluju znal ajrazwejnereiekter odukt i vne i
|l zIl ogenost [l judi PAU je kroz hranu i i nh
kontakt s PAU je relativno nevagan, melLut in
moge uzriorkiotvaciiju koge s ladiogemoist i psouvnaiea thia
ove efekte. Nakon dodira s olima mog4é8)i zazv.
l zl ogenost di mu cigarete povelao je uku
tkivima posteljice za 0683@® n20=09% 5(;1 7p6u,gZeblan e5p2u4g,
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n = 32 pmol/mg proteina), dok PAU-DNK aduk t potencij al stvar
povelao preko bazalne -8B89in@a Endpuygpi3ymd0B1
= 22 f mol benzo[a]piren ekha)vallegnto/jémwist DN

dimu tijekom trudnole je gtetna za fetaln

smanjenom porolajnom teginom djece izlogeni
tegine posteljice je nejasna, alanu ukdupmuc e nt a
ksenobiotil ku (PAU) metabol il ku sposobnost
di mu tijekom trudnol e, gt o ukazuj e da me t
posrednik nuspojava uzrokovanih takvom ksenobioti | kom i zIl ogeno gl u. (
1994) (49)

Benzo(a)piren unos zr akom: 0,010 do 0,014
konc od 0,9 ng [/ cu m) (2) 0,18 ng; BaP wun
hrana. |lzvjegie | egkog ureda za statistiku
unos BaP putemvol a i povria u Republici Legkoj (n

0.5; cvjetalaO.4; KkKkupus 0.1; grejp 0.8; per.

Kol ilina BaP oVvi si o] zemljopisnom pol o
oneliglenja kao ¢gto suprpargoimmeit,n et ea uot logcoedsit gem jd e
su bile veie u gradskim nego u neurbanim pc

nego ljeti i tjekom razdoblja pojave dima u atmosferi. (Vaessen, 2006) (50)

Benzen

Di sanje je glavni put i zlogenost.i organi
Benzenj e bezboj na, | ako hl api va, zapaljiva t
aromati |l nog mirisa. Prag osjelanja mirisa z
4,9 -15,3 mg/ mj , odn o5 ppm. (Agensy for Toxic Substances and Disease
Registry, 2007) (34) Izvoribenzena u okol i gu su: benzi n, a

duhanski dim, emisija plinova s industrijskih postrojenja, te otpadne vode nekih

industrijgroOaveldenikoj i se upotrebljavaju
sredstva Z a | i gienje, detergent i i boj e,
koncentracije benzena pronalene s u [ u n .

odrelenim materij al itma Dalpja poténcijalr dvori heozéna | s

ukl juluju fotokopirni papir, | | e pKakoaje zwa po
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i zvj esnoj mj eri topiv u vodi moge prijeli [

ne ugraluje u bilj kuwvodiitlgraspadazhnam sporije.E5e mmne 1 nae
vrijednost (GV) j e ona grani | na razina 0
znanstvenih spoznaj a, ne postoji ili je naj
zdravlje 1 /111 okojla gpastcijgednutna ne jsendinjoem skea
Og/ mj .

3. MJERENJA PROVEDENA UBRODSB® 3! 6 3+/ * Y%50! . ) *)

3.1. PODATCI S MJERNE POSTAJE

Mj erenje osnovni h i specifilnih pokazate
drgavne mrege zakakwapine i putamktskan njerna postaja
Slavonski Brod-1 (nadl egnost MZOPUG) , koja je s rai
godi ne. Postaja je smjegtena 1200 m sjevero
naselju Jelas, cca. 3400 m na sjever-sjeveroistok od Rafinerije nafte Bosanski Brod,

1300 mjugozapadnood tvornice nuro2®@Gkmvjlgozaoapadnod i

prometnice, a strulna institucija koja odg
Gl avni ciljevi mjerenja sunguatitjeka®rmel ug
koje se mjere su: sumporov dioksid (SO,) |, oksi di dp giNkCax (iNO,a g
NO,), ozon (O3) , |l ebdei e | estice aerodi naynodikowg pr

sulfid (H,S)t e od 9. oguj ka 20 3H}).Mjerojase obavljaju prenean z e n
zakonski propisanim metodama. Automatska mjerna postaja je prema Svojoj
klasifikaciji gradska, a prema tipu postaje u odnosu na izvor emisija industrijska.
Podrulje za koje je postaja repr ezmemdodd i vna
(analiti] ke met ode) koj i ma s e mj er e spom
fluorescencij a, Uv apsorpcij a, kemil uminis
metode rade putem automatskih analizatora). Visina mjesta uzorkovanja iznosi 3 m, a

ul e o4t antegriranja podataka je 10 minuta. (Godi gnj e izvjegle o]
pralenja kakvoie zraka na automatskoj posta
Brod i 1 u 2010. godini, Zagreb, 2011)(51)
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3.1.1. Vodikov sulfid

Prva mjerenja vodikovog sulfida zapol ela su u Slavonskom Brodu 2010. godine
u sklopu Drgavne mrege za trajno pralenje k
na sjever sjeveroistok (13-15 stupnjeva) od Rafinerije nafte Bosanski Brod, 1300 m
jugozapadno od tvornic0® muijagmalpaidinoi odc ae
Grani | ne vrijednostodnosiieasu seomdiUtedbu o s uglrfaindi | ni
vriijednostima oneli gl uj uzi2006. godinear i u zraku N
- satne dyadoDajénmrojpr ekor alenja u godini dane:
- tolerantna vrtjednost 10 Og/ m
- 24 satne (dneV, adogvoligmbropp rGg/om al enja u god
do 7 puta,
-1 godina %o 2 Og/m
Novom Uredbom iz 2012. godine (NN 117/ 12) viijede slijedel
vrijednosti:
- satne df wmOgllomvoljen broj prekoralenja u ¢

<

- 24 satne (dnev,nea ddoozvso!|lPge/nmbr oj prekor a

do 7 puta,

3
25

2 @H2S SB1
15 oGV

1 Omobilna
0,5 OSB2

0

2010 2011 2012 2013 2014

Slika6.Sr ednj e lkpmacentragije H,8 od 2010. do 2014. godine

Srednj e godi gnj S zakngennu postdjur SB-d bd 2610.Ho 2014.
godine prekoral ena.ij e2 021 1p.u tgao dwmrijetnost kagarizaGsii 00 n u
do20g A.m

Mobilna postaja je krenula s mjerenjima 8. studenog2 0 1 3 . godi ne, a z

8.kolovoza 2014. godine. U 2013. godini u prosjeku od dva mjeseca,sr ednj a godi
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vrijednost Jje prekoralila granil|lnu godignju

Druga postaja za mjerenje zraka SB-2 krenula je s radom u 8 mjesecu 2014.
godine, ali se j222¢g ne mjer.i H

Naj vi ga 24dsateavvnjedfost) za 2010. godinu je 21. prosinca iznosila
16, 153%0gad mu 2011. godini 17. stu20Bngodine j e i
6. studenog je i Zmokse u2813.19g6din4 6 n@g /ivrai svibnjii | a 1
iznosila jé& 1Naj3vsei@g/smtna koncent doa20i3j a u
godine iznosila je 1 2 6 , 3 *(Xgsvibmja 2013. godine).Najvi ¢ satna i dnevna
vrijednost dosad izmjerena (¥sadiir22a0,71 $0¢gkinr
odnosno u 24 s*ata 30,85 Og/m

Dnevna vrijednost na mobilnoj stanici u periodu u kojem je mjerila, 3 puta je
preghawvigatnu vrijed@eonashi laj entpdnvd ghior @g Bm s |
Najviga satnajerizjaddng ®tgi kaj u &o dp 08s.tsaijjae |jnea ¢
godine u 12 sati.

5yS@yl LINBEB:

broj dana
©

0 ik [I‘L_i

dzé travanj | svibanj| lipanj | srpanj | kolovoz| rujan |listopad| studeni|prosina¢d 2 R A|

oON MO
[T R

O mmm

aresosStc2

02010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 4 8
m2011 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 6 17
02012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0 5
02013 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 6 11
m2014 6 0 2 0 0 0 0 0

02013 mob 1 0

B2014 mob 1 0 0 0 0 0 0 1 2
02014 S 0 0 1 0

Slika7.Dnevna pr elK,;8 rardzdoblje @ 2010.do 2014. godine
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a

Fdyk

LINB 1 z

02010 m2011 02012 02013 m2014 @mob 2013 @mmob2014 02014 SR

160
140 -
120 -
— 100 -
I
2, 80 -
o
o 60 -
40 -
20 A I
0 - NAllal am_l__ucl.l__.mll__:l]-_l__ﬂ...l_ﬂm_ﬂ[l].l_[l
d&A280St @2 Odz travanj | svibanj| lipanj | srpanj | kolovoz| rujan |listopad| studeni|prosinag3 2 R A
02010 0 11 4 2 2 0 0 0 5 20 1 26 67
m2011 22 1 2 1 2 1 0 1 0 17 56 47 150
02012 1 2 2 3 2 3 3 13 8 20 25 57 82
02013 21 0 3 4 2 11 0 2 0 23 57 127
m2014 77 12 23 0 5 5 2 6 11 8 0 150
O mob 2013 11 11 22
EBmob2014| 16 5 3 4 5 10 6 13 62
02014 SR 7 12 9 0 19

Slika8.Sat na

Tablica9. U| e s t poladjisahja visokih koncentracija za2010. godinu

p r e kooncerdradcige S aa razdoblje 2010. do 2014.godine

Vrijeme
usrednjavanja

satne

dnevne

1 godina

Oneligluju

GV (7 Og F)m

TV(100 g F)m

GV (5 0g A

GV (20g P)n

Broj % Broj % Broj % Srednja
sati sati dana vrijednost
H,S 94 1,12 83 0,99 8 2,30 2,51

Naj v el akoscantracigmu 2010.godini iznosila je 34,50 g ' m

(29. prosinca 2010.)
d nsatna) koncénfratijau 2010. godini iznosila je 16,15 O g 2 m
(21.prosinca 2010.)
Ukupno sati preko 7 O g =77 iznosi 2,0%

Naj ve

[ a
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Tablical0.U| est al ost pojavl jivan20ld.gadinsoki h konce
Vrijeme usrednjavanja ___satne _ dne\lne 1 godina
GV (7 0Og Am | TV(100g Al GV (509 FAml GV (2
Oneligluju Og F)m
L J Broj % Broj % Broj % Srednja
sati sati dana vrijednost
H,S 56 0,64 95 1,09 17 4,67 2,38
Naj v el akoscantracigmu 2011. iznosila je 51,6 O g /* (4. prosinca 2011.)
Naj vel a dnsama)lkoncéntratijau 2011. godini iznosilaje 12,69 O g # m
(17. studenog 2011.)
Ukupno sati preko 7 © g 2=h51 iznosi 1,73%.
Tablical1ll.U| est al ost pojavl jivaanZlR gedinsoki h konce
Vrijeme satne dnevne 1 godina
usrednjavanja _ _ _
, GV (70g P)m GV(5Og Pm GV(20g Pm
Onel i gl uj { Brojsati % Broj dana % Srednja
vrijednost
H,S 92 1,12 5 1,42 1,56
Naj v el akoscantracigmu 2012.godini iznosila je 70,2 & g /° t4.prosinca 2012.)
Naj vel a d nsatma)lkoncénfratijau 2012. godini iznosila je 15,455 O g /* m
(6. studenog 2012.)
Tablica12. U]l est al ost pojavljivan0l8.gedineoki h konce
Vrijeme usrednjavanja satne dnevne 1 godina
] GV (70g Pm GV (509 P)m GV (2049 P)m
Onel i gl uj u| Brojsati % Broj dana % Srednja
vrijednost
H,S 127 1,45 11 3,0 1,79
H,S mobilna (2 22 1 2,06
mjeseca)

Naj v el a koscantraciu 2013. godini iznosila je 126,3 O g /* (4. svibnja 2013.)

Najvel a
(14. svibnja 2013.)

d nsatna) koncénfratijau 2013. iznosila je 19,35 O g A m
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Tablical3. Ul est al ost pojavl jivaan2l@.gdinsoki h konce

Vrijeme satne dnevne 1 godina
usrednjavanja
GV (70 g P)m GV (509 P)m GV (20g P)m
Onel i gl uj { Brojsati % Broj % Srednja
dana vrijednost
H,S 158 1,81% 8 2,2% 1,51
H.S mobilna (do 62 1,17% 2 0,9% 1,72
8.8.)
SB-2 (3 mj.) 28 0,32% 1 0,3% 1,24

Naj v el akoscantracimu 2014. iznosilaje 220,1 O g  (@.si | e R014.)a
Naj vel a d nsatma)lkoncénfratijau 2014. iznosila je 30,850 g ° m
(7. sikgl®e)l nj a

Za mjernu postaju SB-2 nema podataka u 12. mjesecu u 2014. godini.

3.1.2.Benzen

Pralenje koncentrzaakjua nlaemzema|l ju grada
zapoleto je u ogujku 2011. godi ne. Propi sar
dana je Uredbom o granilnim vrijednosti ma ¢
i znosi *Novo@gredhomi z 2012. godine (NN 117/ 12)
je ostala ista.

Srednj egodi gnj éenzkna mprike&zane suamaisljcie7 za razdoblje
pral enja od 2011. do 2014. godine, a na slici 8 kretanje srednjih mjesel nih vrijednosti
za benzen u razdoblju od 2011. do 2014. godine.

S B N W A~ O

2011 2012 2013 2014

| @SB 1 @GV OMobilna lSBZl

~

Slika9.Srednj e godi gnja konc-20h4tgodinci j a benzena =z
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Benzen

S e

pol9e m gpr &tai t2i0 1dd
godi gnj e

Brod 1.Na osnovi mjernih rezultata, sr ednj e
se -Xred Qg/amd8 j e

godi ne

zraka s obzirom na izmjerene vrijednosti za benzen ulaziul. k at egor i j u

i spod

godi ne

na

mj e

VrIirplddnost
GY ksajoag ai zkrnaoksv

z

satna vrijednostza benzen izmjerena je 6. prosinca 2013. na stacionarnoj postaji 1 i

i znosi |
Mo b i

2013.

a

1.

| na

e

postaja

(17.o0ogugdkh)je

Postaja

za benzenod 1,38 O g °mm

S|

avonsKki

41, 90g/ m

j estudermd 20L3a
2014. godine. Go di g nj iza p0Od3o edposik se samo na dva mjeseca (studeni i
prosinac) i iznosio je 2, 15 &g/ Maj vi @rgednesaiznmjesenaje 27. studenog
i znos’iNag vji @ awigdadstu@l4.m e i
pr o s J(epkvih bsam mj@seci).6 O g/ m

godi gnj o]

razi

ni

8

ZNnNos.

zadoungi I7a

1® a

r ake

8.

64,

B r o KolowzaR@l4. s prasjekpne vrijednostia d o m

benz

Tablical4.Pr osj el ne mjeselne vrijednosti za
si j e|lvel jloguj|travanj|svibanj|lipanj| srpanj |kolovoz|rujan|listopad |studeni |prosinac
SB 1-2011 2,44 0,99 0,75 | 0,98 | 1,51 0,96 | 1,01 2,77 6,06 7,9
SB1-2012 | 3,63 3,01 1,85 1,78 0,96 | 1,07 | 0,87 1,16 | 1,18 2,67 5,01 7,8
SB1-2013 6,25 5,22 3,94 1,73 0,61 [ 041 | 0,35 0,28 1,1 3,09 4,64 10,94
SB1-2014 7,99 5,62 3,5 1,6 1,13 | 0,89 | 0,77 1,04 | 1,19 2,6 5,68 7,67
2013 mob 2,84 1,23
2014 mob <0,3 <0,3 1,43 0,27 0,3 0,3 0,3 0,3
SB2-2014* 1,04 | 0,42 1,16 2,74 -
Tablical5.Naj vi ge satne vrijednosti tijekom mjes
sij elvel jloguj|travanj|svibanj|lipanj| srpanj |kolovoz|rujan | listopad |studeni|prosinac
SB 1-2011 15,3 4,06 5,7 3,7 16,8 50,2 | 10,1 20,3 38,1 65,7
SB1-2012 | 37,9 19,9 16,7 12,1 176 |20,3| 99 7,8 13,3 20,3 29,8 39,3
SB1-2013 23,9 243 34,5 16,9 7,2 4,2 3,1 2,8 7,7 16,1 37,1 41,9
SB1-2014 28,5 28,8 23,9 22,6 5,2 3,9 2,5 8,4 7,3 15,7 26,6 51,55
2013 mob 35,7 97,5
2014 mob <0,3 [<0,3 64,5 2,8 1,9 11 0,5 1,5
SB2-2014* 17,3 | 13,5 13,5 49,1 -

*

Za 12. mjesec nema podataka za benzen na mjernoj postaji SB-2
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.ldﬂ.mu.m.&u.xm;nﬂ..ﬂﬂl ln

2 O dz travanj | svibanj| lipanj | srpanj | kolovoz| rujan |listopad| studeni|prosinag
OSB 1-2011 244 | 099 | 0,75 | 098 | 1,51 | 096 | 1,01 | 2,77 | 6,06 7,9

@SB 1-:2012] 3,63 3,01 1,85 1,78 0,96 1,07 0,87 1,16 1,18 2,67 5,01 7,8
OSB12013 | 6,25 5,22 3,94 1,73 0,61 0,41 0,35 0,28 11 3,09 4,64 | 10,94
OSB12014 | 7,99 5,62 3,5 1,6 1,13 0,89 0,77 1,04 1,19 2,6 5,69 7,67

[@2013 mob 2,84 1,23
@2014 mob 0 0 1,43 0,27 0,3 0,3 0,3 0,3
B SB22014 1,04 0,42 1,16 2,74

Slika 10. Srednjemjesel ne koncentracije benzena za razdoblje 2011.-2014. godine

3.1.3.0zon

Prema Zakonu ¢ NWNadgt3iOtvillzr &@kd 14) odnosno
vriijednostima oneli gl ujul i hnowom Bredbomuz 2@12.a k u i
godine(NN133/05; 117/12),za ozonje pr opi sana naj viga dnevna
pomi| na vrijednost unuwd 420 k &Nakemahenr Wrddleom g o d i 1
(NN 117/12)iepr opi sano da se u svrhu zagdi120° Qg/dir
ne smije prekor alpokaéendavskofggedinbadisreétirfjenalna 8 godine.
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Tablica 16.Ci | j ne vrijednost:i (CV) i dugor ol ni c
Uredbi o razinama one(NNH¥/20j20)0li vt harzagt izt @
ljudi.

Vrijeme usrednjavanja Ciljna vrijednost (CV) Dugorol ni ¢

120 (°Pg/ m
Najviga dnevn Ne smije bitdi
srednja vrijednost vi ge od 25
kalendarskoj godini
usrednjeno na 3 godine

N a j vdnayra osmosatna
srednja vrijednost u 120 (0Pg/ m
kalendarskoj godini

Dugorol ni cilj [ ciljna vrijednost odr e
srednjevri j ednosti. Ako Bapdnga wsmpedhonat pr ek
120 OGjgédan dan u godini, prekoralen je dugo
OgPlPmprekorali 25 dana u godini, prekoralena |
Tablical7.Prag obavjegiivanja i prag upozorenja

Svrha Razina Vrijeme usrednjavanja Razina

Obavjegliwv Jednosatni prosjek 180 €g/ m

Upozorenje Jednosatni prosjek 240 €g/ m
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Slika1l.Br o ] dana pr ek otza dsmosatrar sradgj@vrij€igostrzona u

Slavonskom Brodu.

Tablical8.Vr e mena i i znos porbeakvgreaylie vjaan jpar agapr ag :

0zon za vrijeme usrednjavanja od 1 sat.

Datum Vrijeme Y2y OSy i NIOA
22.82012. 13 h 184,90
318.2012. 13 h 193,30
10.7.2013. 10 h 228,0
11.8.2014. 20 h 284,7
11.8.2014. 21 h 349,5
11.8.2014. 22 h 319,9
11.8.2014. 23 h 193,6
11.8.2014. 24 h 181,0
13.8.2014. 17 h 373,0
13.8.2014. 18 h 439,1
13.8.2014. 19 h 462,7
13.8.2014. 20 h 415,8
13.8.2014. 21h 386,2
13.8.2014. 22 h 376,7
13.8.2014. 23 h 333,9
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Najviga dnevna osmosatonzansar epdnojraal wniaj ad
mj ereni h koncentracija ozona u 2012. godi n
od 120°48g/mta, gto je vige od dozvoljene ul

zrak karakteriziran kao Il. kategorije s obzirom na ozon. Usporedbom s rezultatima u

2011. godinbk ada je ciljna vrijednost prekoral ena
u koncentracijama ozona gto moge biti posl j
koncentracije prekursora ozona u atmosferi.(Jeril evi | i )&)r ., 2012

Najviga dnevna osmosatna srednja vrijed

mj ereni h koncentracija ozona u 2013. godi r
120 AGg2mputa, |ime nije prekoralena ciljna
2014. godi ni , naj viga dnevna osmosatna sre
satnih mjerenih koncentracija o0ozona, t akole
120 OBgtdem7 put a, | i me takolLer nije prekorale
cilj jest.

3.1.4.DOHEET O AEI EOEA

D u gov dioksid (NO,) |j e ogtlkairs eljie dplki n. Korozivan
jedan je od nekoli ko dugi hkastatikho rezldtat prdcasa ( NOX |
gorenj a. |l zgaranje fosilnih goriva pretvara
goriva u dugi kove okside, velinom u -tio¢)i k m
NO,. NO u atmosferi polagano oksidira u NO,, a ova reakcija se ubrzava u prisutnosti
ozona. Uz prisutnost sun|,aunkd g u$ wjautdibksidd u d i d
reagiraju s hlapivim organskim tvarima i formiraju fotokemijski smog.

Glavni izvor nastanka NO, uslijed ljudske aktivnosti je izgaranje fosilnih goriva
(ugljen, plin i nafta). U gradovima gotovo 80% NO,u zr aku potj el e od m
Ost ali i zvor.i ukl juluju preralivanje nafte
proizvodnja hrane. Proizvodnja el ektakiollre

producirati nznatumge klowloigl di oksi da.

Granil|lne vrijednost:i za dugi kov dioksid su
(tjekom 24 sata) sukladno Uredbi o grani |l nim vrijjediniolst i mar
zraku (NN 133/05), odnosno Uredbomo gr ani Il nim vrijednosti ma
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zraku (NN 117/12), u kojoj su izostavljenednevne (24-satne)gr ani | ne Wwei j edn
granil|l ne vrijednost:i su u s ksatrm grasjekys prema ani |
Svjetskoj zdravstvenoj organizaciji (WHO) i s EU- direktivom 99/30/EC.

Mj erenja dugi kovog dioksida na podrul ju
sijelnja 201B8Glici 10yprdii kneezanNa su srednj eezmnj ese|
razdoblje od 2010. do 2015. godine, a na slici 11 prikazane su maksimalne dnevne

koncentracije NO, na mjernoj postaji Slavonski Brod od 2010. do 2015. godine.

Srednje mjeselne koncentre

m 2010 godina
m 2011 godina
m 2012 godina
m 2013 godina
m 2014 godina
m 2015 godina

mjesec

Slika1l2. Srednj e mj esel ne ;kaamemna padstajisSavonsk Brodd
2010.do 2015.godine.( si j el anj )
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Maksimalne dnevne koncentracijed u §i kovog

200

180

160 m Maksimalne dnevne
koncentracije za 2010

140

120 m Maksimalne dnevne
koncentracije za 2011

100
80
60
40
20

m Maksimalne dnevne
koncentracije za 2012

m Maksimalne dnevne
koncentracije za 2013

® Maksimalne dnevne
koncentracije za 2014

m Maksimalne dnevne
koncentracije za 2015

Slika 13. Maksimalne dnevne koncentracije NO, na mjernoj postaji Slavonski Brod od
2010.do 2015. godine.( si j el anj )

Obzirom na koncentracije dugi kovog di oks
okolni zrak je tijekom cijelog razdoblja mjerenja od 2010.do 2014. godine bio I.
kategorije kakvol e:

NO;ini je nikad prekoralio GV (satnu) niti TV
2012. godine jejedanput a prijelena GV (°249 waltjeédle od 8
88, 77%eg/ m

Uredbom iz 2006. godine(NN1 33/ 05) grani | N@&suvrijednosti z
GV (satna) - 200 € g Inensmije biti pr ekor al ena vi ge od 18
kalendarske godine.
TV (satna) - 300 €g/nm smi j e biti prekoralena vi
kalendarske godine.
GV (24 satna) - 80 ¢€g-/mme  smije biti prekoralena v
kalendarske godine.
TV (24 satna) - 120 €ghm smije biti prekoralena v

kalendarske godine.
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3.1.5. Sumporov dioksid

Sumporov dioksid (SO,)] e bezbojan plin, topiev oug tvroodg
ipodragajnog mirisa. Uglavnom nastaje izgara
(logigta na wugljen u kul anstvi ma i t er moe
plinova vozila koja rabe gorivo oneligleno

procesima (rafinacija nafte i derivata). Sumporov dioksid izaziva zdavstvene probleme
respiratornog sustava. Zbog dobre topivosti u vodi i sluznicama zajedno s

fluorovodikom i amonijakom spada u skupinu nadragl
Granilne vrigestdnwlisjtanesukagko bi se osigural
sprijelildi drugi respiratorni Si mpt omi kod
oboljele od astme i osobe koje pate od Kkror
zdravlje prelazebiikustifaih |estica (gradsk
sumporovdi oksi d il i u obliku sulfata (kisele Kk
tl a i na vegetaciju. Gtetno djeluje na mat e
Mjerenja sumporova dioksida i di ma, kao osnovni h i
pokazatelja oneligienja zraka, u Hrvat skoj

Slavonskom Brodu od 2010. godine.

40
35
30 3
. 25 - m 2010 godina
%, 20 - | | i i m 2011 godina
m 2012 godina
m 2013 godina
m 2014 godina

m 2015 godina

mjesec

Slikal4.Sr ednj e mj es el nS®O;na mjarcoppostaji Havangkidrod -1 od
2010.do 2015.godine( si j el anj )
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Slika 15. Maksimalne dnevne koncentracije SO, na mjernoj postaji Slavonski Brod -
lod 2010. do 2015. godine( si j el anj )

2010. godine SO,ni je niti jednom pregao granilnu sa

U 2011. godini SO, j e prel azio GV (3wmtsiuj)elodj B350 gt/ e
vrijednost | €% lputd uestudesot (38.11Q@L1. narijednost je bila 421,7
Og F)m

2012. godine SO;ni je niti jednom pregao granil|nu sa
2013. godine SOzjepregao TV (satndd vejedadpia dgl/erhj al e
2013.=6 1 4, 2 *) 3y/(satnu) jedan puta u lipnju (17. lipnja 2013.=490,10 g /*)m

U studenom | e prjedamaputa @V stfdenag 2018)F 459,2) te TV

(satnu) jedan puta (17. studenog 2013.= 503,80 g /)m

U prosincu je jedasgum(l2. prosinda®ei3.m568,90 g A)m

Uredbom iz 2006. godine (NKaSO3B/ 05) granil n

GV (satna) - 350 €g/nm smi j e bi ti prekoral ena vi
kalendarske godine.
TV (satna) - 500 €g/mm smije biti prekoralena Vi
kalendarske godine.
GV (24 satna) - 125 €ghm smije biti prekoralena v

kalendarske godine.
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Novom Uredbom iz 2012. godine propisane su ove GV za SOy:

GV (satna) - 350 €g/mm smije biti prekoralena Vi

kalendarske godine.

GV (24 satna) - 125 €ghm smij e biti prekoralena v

kalendarske godine.
TV (satna) i izostavljena iz propisa.

Obzirom na koncentracije sumporovog dioksid
zrak je tijekom cijelog razdoblja mjerenja od 2010. do 2013. godine bio I. kategorije

kakvol e.

U studenom 2013. godine je postavljena mobilna stanica na kojoj se od 7. studenog

2013.t ak oL e SO,mj er i

U 2013. godini na mobilnoj stanici nije niti jednompr ek or granal na

sumpordioksida.

v

U 2014. godini SOsje do 31. kolovoza 2014.p r e ¢G& ¢satnu) od350 Odu/ nsi j el nj
dvaputa(8.si j el nj 40980d Aiml=s i j ed0MWj=431,4 O g /°)ta dva puta

u travnju (29. travnja 2014=36 0, 8 ’iOg4 20 ,°8 Og/ m

U kolovozu 2014. godine postavljena je mjerna postaja Slavonski Brod -2, na kojoj se

takolLer mjeriSOkoncentracija

U rujnu 2014. godine SO,je na mjernoj postaji Slavonski Brod-2, do 30. rujna
2014.p r e g@&/dsatnu) od 350 O ddvanputa (9. rujna 2014. 3955 O g Fi@94,14

Og F)m

" 2014 - 2015godina

eg/m3
(o]

T T T T T T T T
Q¢ D Q Q O L Q
& X > @ R 2 K\ 8
Ny N S Q Q 9 O o~
Q X N N < A\ < S
) S Nl \\e.‘} &

mjesec

10
8 u
4 - m 2014 godina
5 | m 2015 godina
0 — T T T
L

Slikal6. Sr ed nj e rkgneestradijenS®, na mjernoj postaji Slavonski Brod -2
za 2014.i2015. godinu
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Slika 17. Maksimalne dnevne koncentracije SO, na mjernoj postaji Slavonski Brod -

2za 2014. i 2015. godinu
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Lebde ésdceRM,si PMyo

Lebdel e !elositPng:5eaelPMdinami!kog promjera 1
nepovoljno utjelu na zdravlje | judi, jer ud
| ovj eka, a na sebe mogu vezat.i vril o gtetne

uglji kovodi ci ( PAH) s el imapuojakopigrage\
kancerogeno djelovanje. PAH se smatraju izr
kojih bi razine koncentracija u zraku trebale biti vrlo niske.

Lebdel e krute | estice predstavljaju k o
anorganskih | estica. Po nastanku i h dijelimo

nastaju uglavnom izgaranjem goriva motornih vozila, industriskom proizvodnjom, te

djelovanjem atmosfere na zemljinu koru. Po
2,5 &em du naeni d kom promjeru. Sekundarne | esH
fizikalnim i kemijskim procesima iz drugih
oksida, pa su i zvor.i emi sij e ovi h |l esti ca
pol utanat a. Nasjtviecda udiaceroodihnanmi | kom promjer
Lebdelie | estice pragine, pepel e, tekulih ke

tvorevina suspendiranih u zraku smatraju se
Lebdel e | estice ugl amisjamakoje dolaze riziirslustrije, e u
prometa i grijanj a, a mogu wuzrokovat. ast mt

preranu smirt.

Za | estidCRMsfrPiMsu wutvrleni jasni pragovi
postavljena izravnaa viezgtetzmedtui iahialyakpj e
sustav i uzrokuju pogorganje stanja postoje

s obrambenim sustavom organizma te ogtelenj
na kraju smrti. Gr dmBi0l rfajekank24 sataadzazivaosmanjerjed
kapaciteta pluia djece te statistilkim pove

izlaganja od 2-3 tjedna wukljuluje promjene funkcij

Osim toga, brojne epidémnakaghkesdt cdi dokakw
i zmelu koncentracije |lestica i gtetnih efek:
Posebno s u opasne | estice promj,e koeg 2.5

udi sanjem dospijevaju do naj manji h alveol a
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