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SAZETAK

Tema zavr$nog rada je oneciSéenje zraka u Slavonskom Brodu i njegovo djelovanje na
zdravlje. Rad je usmjeren ka rjesavanju problematike vezane uz oneciséenje zraka i njegovom

utjecaju na kvalitetu Zivota i zdravlje stanovnika Slavonskog Broda.

Na pocetku rada naglasak je na izvorima oneciS¢enja zraka te oneciS¢uju¢im tvarima
koje se nalaze u zraku. Grafovima su prikazana mjerenja provedena na mjernoj postaji u

Slavonskom Brodu za svaku od tih Stetnih tvari.

U nastavku se istice vaznost Stetnog utjecaja oneciS¢enog zraka na ljudsko zdravlje te
koje su mjere potrebne za sprjecavanje oneciS¢enja i kako stanovnici sami mogu doprinijeti

smanjenju oneciscenja zraka.

SUMMARY

The topic of this thesis is air pollution in Slavonski Brod and its effect on health. The
thesis is focused on solving problems connected to the air pollution and its effect on the
quality of life and health of the population in Slavonski Brod.

At the beginning of the thesis the emphasis is on the sources of the air pollution and
pollutants which are in the air. The diagrams show measurements taken in the measuring

station in Slavonski Brod for each of these harmful substances.

Later in the thesis the importance of the adverse effects of the polluted air on health is
emphasized, as well as the measures needed to prevent air pollution and the ways how

inhabitants can help reduce air pollution.
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1. UVOD

Tema i cilj ovoga rada je poblize upoznavanje utjecaja Stetnih tvari na ekosustav i
zivot stanovnika Slavonskog Broda i prigradskih naselja. Rad je usmjeren ka rjeSavanju
problematike vezane uz onecis¢enje zraka i njegovom utjecaju na kvalitetu zivota i1 zdravlje
stanovnika Slavonskog Broda. Problem sustavno kvari kvalitetu zivota, a glavni razlog tome

je ispustanje Stetnih tvari iz rafinerije nafte u Bosanskom Brodu.

Zrak je jedan od osnovnih uvjeta za zivot, te bez njega nema zivota! Dakako, sama
kvaliteta zivota ovisi o kvaliteti zraka, kao 1 o ostalim ¢imbenicima. Stoga, kvaliteta zraka ima
znacajnu ulogu za zdravlje ljudi i cjelokupan ekosustav. Zato je vazno brinuti se za Cist zrak

jer on je zasluzan za postizanje visoke kvalitete Zivota te za njeno odrzavanje.

Onecis¢en zrak ima negativan utjecaj na okolis, ali 1 na zivot i zdravlje ljudi te
smanjuje kvalitetu zivota. Pokazalo se da oneciS¢en zrak ima znatan utjecaj na povecanje
broja oboljelih od razli¢itih bolesti disnih puteva. Osim problema koji utjeu na zdravlje,
zagadeni zrak Stetno djeluje na ekosustave i poljoprivredne kulture. Iz tog razloga vazno je
ulagati napore i predlagati mjere koje su usmjerene ka smanjenju emisija s ciljem zastite
okolisa i zdravlja ljudi. Problemi uzrokovani onecis¢ivacima, koji na globalnoj razini Stete
nasem planetu, cjelokupnom ekosustavu i nama ljudima, moraju nam podi¢i razinu svijesti.
Veliku ulogu u problematici imaju organizacije na globalnoj, drZavnoj i lokalnoj razini koje
preuzimaju inicijativu i educiraju stanovniStvo. Podizanje kvalitete Zivota utjecanjem na
smanjenje emisija kojima se zagaduje zrak daje nam sigurnost. Dakako, svi smo prolaznici na
ovome planetu i potrebno je gledati u buducénost, jer sami odredujemo kvalitetu Zivota

sljede¢im generacijama.



2. ONECISCENJE ZRAKA

,Onecis¢enje zraka u svojoj definiciji obuhvaca prisutnost u zraku jedne ili viSe tvari
kao S§to su aerosoli (prasine, dimovi, magle), plinovi i pare takvih znacajki i u takvim
koncentracijama da mogu biti Stetni za zivot 1 zdravlje ljudi i/ili Zivotinja odnosno da mogu
negativno utjecati na biljni svijet, na osjecaj udobnosti ¢ovjeka te da mogu ostetiti predmete

koji mu sluze.“[1]

Sukladno razvoju tehnologije tendencija rasta proizvodnje je neizbjezna. Stoga
elektrane, tvornice, motorna vozila i pogoni koji upotrebljavaju kemijske tvari doprinose
ekoloski neprihvatljivom trendu oneciS¢avanja zraka. Primjer na globalnoj razini je prijevoz
sirovina na prekooceanskim relacijama, gdje brodski prijevoz u izrazito velikom postotku
znatno utje¢e na zagadenje okoliSa, zraka i doprinosi globalnom zatopljenju. Medutim, sam
prijevoz sirovina i gotovih proizvoda sastavni je dio proizvodnje (distribucija do krajnjih
potroSaca je neupitno nuzna) ali je potrebno pronadi rjeSenje kroz alternative putove

distribucije ili prona¢i mjere koje bi uvelike sprijecile tihu ekolosku katastrofu.

Stanovnici razli¢itih gradova sve su viSe zabrinuti za moguce posljedice takvog
one¢idéenja. Covjek moze imati posljedice neposredno udisanjem takvog zraka, §to se smatra
I najées¢im, odnosno svakodnevnim trovanjem organizma. Medutim, ne smiju se zanemariti
onecis¢enja koja utjecu na biljni 1 Zivotinjski svijet, jer se taj nacin ugrozava prirodni tijek
prehrambenog lanca. Tijekom povoljnih meteorloskih uvjeta onecis¢enje se udaljava od
mjesta u kojima covjek boravi, no uz nepovoljne meteorloske uvjete, slab vjetar, visoku
vlaznost zraka, niske temperature, koji pogoduju pogorSanju kvalitete zraka, oneciS¢enje se
moze nagomilavati u donjim slojevima atmosfere, pa time Stetno djelovati na ljude, Zivotinje 1

biljke.

Oneciscen zrak Stetno djeluje na biljke 1 to se moZe uociti po popustanju strukture
lis¢a, dolazi do kloroze ili neke druge promjene boje 1 biljka usporeno raste. Za Spinat,
Se¢ernu repu i rajcicu dokazano je da usporeno rastu tamo gdje je onecis¢enje veliko. Kako su
neke biljke posebno osjetljive na oneciS¢enje, danas u okolicama industrija, one sluze kao
indikatori razine oneciS¢enog zraka, pa se pomocu njih moze pratiti intezitet djelovanja i

smjer rasprSenja oneciS¢enja koja ispustaju te industrije. Sumporov dioksid, fluoridi, ozon,



etilen, oksidi dusSika, kiseline, halogeni elementi 1 neki metali su glavna onecis¢enja koja

imaju vrlo velik negativan utjecaj na biljke s posljedicama.

Zivotinje ugibaju i vrlo &esto obolijevaju u vrijeme kada su razine oneéis¢enja vrlo
visoke. Dokazani su mnogi slucajevi kronicnih bolesti zivotinja zbog Stetnog djelovanja
oneciS¢ujucih tvari iz zraka na njih. Na neke Zivotinje onec¢is¢enje djeluje tako Sto udiSu
oneciS¢en zrak i ispasom tamo gdje je veliko oneciS¢enje, a time dolaze i posljedice.

Naprimjer smanjuje se proizvodnja mlijeka u krava ili jaja u kokosi.

2.1. Izvori oneciS¢enja zraka

Izvori onecis¢enja zraka uvelike se razlikuju po nacinu nastajanja, stoga razlikujemo
izvore oneciSéenja koja su nastala prirodnim putem te oneciS¢enja nastala uslijed ljudske
djelatnosti. Prirodni izvori onecis¢enja nastaju uslijed vulkanskih erupcija, sagorijevanja
Suma, pjeScanih oluja ili razgradnje organskih tvari i oni sami po sebi nisu tako opasni poput
onih koji nastaju kao posljedica ¢ovjekova djelovanja, iz razloga $to njihova koncentracija u
zraku nije tako visoka i njihova prisutnost u zraku nije ograni¢ena samo na gradska podrucja.
Izvori onecisenja nastala uslijed ljudske djelatnosti odnosno sagorijevanje, prometovanje,
industrijski procesi te poljoprivredne djelatnosti znatno ozbiljnije utje€u na kvalitetu zraka i
zivota te uzrokuju daleko vece 1 ozbiljnije posljedice. Zakljucak je da prirodni izvori imaju
svoj tijek i sastavni su dio procesa odvijanja Zivota na zemlji, dok svako zagadenje nastalo

c¢ovjekovom djelatnos¢u nosi daleko vece posljedice 1 odgovornost, jer je napravljeno svjesno.

NajraSireniji izvor oneciS¢enja je sagorijevanje koje obuhvaca industrijska i kuéna
lozista. Oksidi sumpora nastaju sagorijevanjem fosilnih goriva. Sumporni dioksid
oksidacijom prelazi u sulfatnu kiselinu te uzrokuje kisele kiSe koje Stete drvecu, tlu, rijekama,
jezerima, ribama i drugim oblicima Zivota u vodi. Smog je mjeSavina dima i sumporova
dioksida u prisutnosti magle koji pogada mnoge velike gradove i industrijska podru¢ja Sirom
svijeta, a Steti ljudskom zdravlju, osobito biljkama. Prilikom sagorijevanja se stvaraju jo$
mnoga onecis¢enja kao Sto su aromatski policikli¢ki ugljikovodici, dusikovi oksidi i drugi

plinovi koji pospjeSuju nastajanje kiseline.



Prometna sredstva na tlu, u zraku ili na vodi danas znatno oneciS¢uju atmosferu
velikim brojem Stetnih tvari. Motori prometnih vozila su glavni krivci za zagadenje zraka
ugljikovim monoksidom i dioksidom, ugljikovodicima, ¢adom i dimom. Samim
nagomilavanjem ugljikovog dioksida u atmosferi dolazi do globalnog zagrijavanja. Promet je
jedan od najvecih uzrocnika zdravstvenih problema povezanih s toksi¢nim tvarima u zraku.
Odredenu pozornost treba posvetiti i poljoprivrednim djelatnostima koje uzrokuju emisije
metana, ugljikovog dioksida, freona, sumpornih i dusikovih oksida, lebde¢ih Cestica, a osobito

amonijaka.

Tablica 1. Doprinos pojedinih djelatnosti ¢ovjeka onecis¢enju zraka najvaznijim

oneciS¢ujucim tvarima (%)

Proizvodnja | Industrija | Cestovni

OneciS¢ujuéa tvar N ) Kucanstva | Poljoprivreda
energije i otpad promet
sumporov dioksid 60,9 25,5 6,8 6,8 0
N-oksidi 19,8 13,0 63,5 3,4 0,3
hlapljivi nemetanski
o 0,4 34,3 41,2 6,6 17,5
organski spojevi
amonijak 0,1 2,5 0,9 0 96,5
ugljikov dioksid 33,0 25,4 25,7 14,9 1,0
Ugljikov monoksid 0,8 17,6 70,9 9,9 0,8
metan 0,2 52,5 0,8 1,3 45,2

Izvor: Vali¢, Fedor 1 suradnici, Zdravstvena ekologija, Zagreb, 2001.

2.2. Izvori onecis¢enja zraka u Slavonskom Brodu

Gradani Slavonskog Broda ve¢ duZze godina bore se s oneciS¢enim zrakom i
neugodnim mirisima u svome gradu. Svi su zabrinuti zbog visokih koncentracija
oneciS¢uju¢ih tvari. Za razdoblje od 1. sijecnja do 18. prosinca 2014. godine, zrak u
Slavonskom Brodu je kategoriziran kao II. kategorije, Sto znaci, onecis¢en petu godinu za

redom, s obzirom na ozon, sumporovodik i lebdece Cestice. Dok je zrak I. kategorije u odnosu
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na sumporov dioksid, dusikov dioksid i benzen. 1z ovoga se moze zakljuciti da su gradani iz
godine u godinu izloZeni Stetnim emisijama koje dolaze, vjeruju, iz rafinerije. Smatra se da je
Rafinerija nafte najve¢i dominantni izvor onec¢is¢enja u gradu. Stoga, potrebno je Sto prije
pronaci rjeSenje da se oneciS¢enje koje dolazi iz rafinerije svede na minimum te da gradani

napokon udisu ¢istiji zrak.

Medutim, ne smiju se zanemariti niti ostali dominantni izvori oneciS¢enja zraka,
odredeni u Slavonskom Brodu, a to su izvor sumpora, proizvodnja naftnih derivata uz
koriStenje teskog loZivog ulja i emisiju hlapivih organskih spojeva, izgaranje drva i biomase,

promet te industrija.

»Potencijalni izvori sumpora na podru¢ju Slavonskog Broda mogu biti proizvodnja
sumpora u pogonima rafinerije u Bosanskom Brodu, koriStenje ugljena kao energenta u
rafineriji ili u kuénim lozistima, te koristenje teskog lozivog ulja s visokim udjelom sumpora.
U slucaju da se takvo tesko lozivo ulje koristi i u kotlovnici Slavonija-1, kotlovnica bi takoder
doprinosila onecis¢enju sumporom. S obzirom na zastupljenost elemenata u pojedinom
faktoru, teziSte oneciS¢enja bi trebalo traziti u proizvodnji sumpora, te koriStenju ugljena ili

teskog lozivog ulja s visokim udjelom sumpora kao energenta u rafineriji.

Osnovni izvor proizvodnje naftnih derivata uz koriStenje teSkog lozivog ulja je
rafinerija u Bosanskom Brodu. Osim proizvodnje naftnih derivata, navedenom onecis¢enju
doprinosi 1 sagorijevanje otpadnog ulja i nepreradenih naftnih derivata kroz baklju rafinerije,
te potencijalna upotreba teSkog gorivog ulja kao energenta. Rafinerija je dominantni izvor

prekursora ozona, ¢ime znacajno pridonosi razinama ozona u zraku Slavonskog Broda.“[2]

Zrak se takoder oneciS¢uje metalima koji se javljaju u metalskoj 1 metalopreradivackoj
industriji. KoriStenjem drva u kuénim loziStima dolazimo do jo§ jednoga izvora oneciS¢enja.
Dakako na oneciS¢enje utjecu 1 poljoprivredni radovi kao naprimjer paljenje korova i ostale
biomase. Izvori one€iS¢enja zraka prometom su prometnice s velikim brojem motornih vozila
koje okruzuju centar grada Slavonskog Broda, a u nedalekoj blizini nalazi se i autocesta. Iz
navedenog mozemo zakljuciti da imamo nekoliko potencijalnih izvora oneciS¢enja, medutim
moraju se izdvojiti oni izvori koji najviSe doprinose kontaminaciji zraka 1 ¢ije su supstance

najopasnije, dakle one koje ugrozavaju zivot i zdravlje stanovnika Slavonskog Broda.



3. ONECISCIVACI I MJERENJA PROVEDENA NA MJERNOJ
POSTAJI U SLAVONSKOM BRODU

Mjerenje oneciS¢ujucih tvari kao $to su sumporov dioksid SO,, sumporovodik H,S,
oksidi dusika NO i NOg, lebdece Cetice PM,5 I benzen C¢Hg odvija se na mjernoj postaji u
Slavonskom Brodu. Mjerna postaja zapocela je s radom 5. veljate 2010. Godine. Mjerna
postaja se nalazi 1200 m od centra Slavonskog Broda, oko 3400 m od Rafinerije nafte
Bosanski Brod, 1300 m od tvornice Puro Pakovi¢ te 200 m od veée prometnice. Na mjernoj
postoji mjeri se kvaliteta zraka u Slavonskom Brodu, odnosno koncentracije onecis¢ujucih
tvari koje se nalaze u zraku, temperatura, vlaga, oborine, brzina i smjer vjetra. Uzorci se
uzimaju na visini od 3 m svakih 10 minuta, a svi se tako dobiveni podaci dostavljaju Agenciji
za zaStitu okliSa te Ministarstvu zaStite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva. Od 1.
kolovoza 2014. godine pocela je s redovnim radom nova mjerna postaja za pracenje kvalitete
zraka u Slavonskom Brodu. Podaci s nove mjerne postaje, kao i s mjerne postaje Slavonski
Brod-1, dostupni su na web stranicama Agencije za zastitu okolisa. U¢injena je retrospektivna
analiza prospektivne baze podataka koncentracija sumporovog dioksida, lebdecih cestica,
dusikovog dioksida, ozona, sumporovodika i benzena od 2010.-2014. godine u Slavonskom
Brodu.

3.1. Sumporov dioksid S0,

Sumporov dioksid je nadrazujudi, otrovan plin, karakteristicnog mirisa. Lako se osjeti
po mirisu pri koncentraciji od 3 cm*m3, nos i grlo nadrazuje od 6 do 12 ecm®/m®, dok
koncentracija od 20cm*/m? iritira o&i. Nastaje izgaranjem fosilnih goriva, ugljena i nafte koja
sadrze sumpor te u ispusnim plinovima vozila koja koriste gorivo oneciS¢eno sumporom.
Ljudi koji su najceSce izlozeni sumporovom dioksidu su radnici u postrojenjima gdje
sumporov dioskid nastaje kao nusprodukt, kao $to je industrija gdje dolazi do procesa taljenja
bakra. Ostale izlozenosti su u proizvodnji papira i umjetnih gnojiva. Sumporov dioksid
napada bronhije i diSne organe. MoZe izazivati kaSalj, nadutost pluca i glasnica te paralizirati
dis$ni sustav. Pri normalnom disanju, veca koli¢ina uglavnom se zadrzava u nosu i u grlu, dok
manja koli¢ina dospije u pluca. U slucaju udisanja visoke koncentracije sumporovog dioksida
moze do¢i do sakupljanja tekucine u plu¢ima, smanjenja kisika u krvi 1 smrti za nekoliko

minuta.



Tablica 2. Karakteristike djelovanja SO, na ljude s pripadaju¢om koncentracijom

Koncentracija u %

Koncentracija u ppm

Karakteristika djelovanja

0,0005 5 Duze djelovanje jos nije opasno
Kod dugotrajnog udisanja dolazi do
0,0005 do 0,002 5-20
nadrazaja

Kod udisanja do 1 sata neposredne

0,002 do 0,01 20-100 N
opasnosti jo§ nema
Kratkotrajno djelovanje ve¢ je opasno

0,01 do 0,05 100-500

po zivot

Izvor: http://energonova-zagreb.eu/sumporni-dioksid

Graf 1. Prikaz koncentracija SO, u razdoblju od 2010.-2014. godine u Slavonskom Brodu
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Izvor: Izvjes¢e o stanju kvalitete zraka na podrucju Brodsko-posavske Zupanije u 2014.

godini, Slavonski Brod, 2015.

U odnosu na ranija razdoblja mjerenja, kvaliteta zraka u Slavonskom Brodu s obzirom

na sumporov dioksid u 2014. godini nije znacajno promjenjena. Najnize vrijednosti izmjerene




su u 2010.godini. U razdoblju od 2012. do 2014. godine moze se uociti porast povisenih
vrijednosti koncentracija , ali i u toplom dijelu godine. U razdoblju proljetnih mjeseci, tijekom
ozujka i travnja, zbog izrazenijeg i jaceg strujanja zraka zabiljezene su najnize vrijednosti.
Kroz 2014. godinu koncentracije sumporovog dioksida povremeno su prelazile
grani¢no propisane satne vrijednosti od 350 ug/mg. Nije zabiljezeno trajanje visokih
koncentracija od 3 sata i viSe. Rijetko su se javljale visoke koncentracije i to i u zimskom i u
ljetnom periodu. Visoka koncentraciju sumporovog dioksida ve¢inom je povezana s emsijama
Rafinerije nafte u Bosanskom Brodu. U odnosu na grani¢no propisane vrijednosti, onecis¢enje
zraka sumporovim dioksidom unutar je propisanih granica. Zrak u Slavonskom Brodu s

obzirom na sumporov dioksid je 1. kategorije, $to znaci da je Cist ili neznatno oneciscen.

3.2. Lebdeée Cestice PM2,5 i PM10

Lebdece Cestice su kompleksna smjesa Cestica vode i kemijskih spojeva. Mogu biti
dugoljastog, nitastog, sfernog i nepravilnog oblika Onecis¢enje zraka lebdec¢im cesticama
Svjetska zdravstvena organizacija smatra najznacajnijim problemom u vecini zemalja. One na
sebe mogu vezati vrlo opasne tvari kao Sto su policiklicki aromatski ugljikovodici koji se
smatraju vrlo toksiénim kancerogenim spojevima. Cestice promjera manjeg od 2.5 pm
oznacene su PM; 5 1 nazivaju se ,,fine* Cestice, a mozemo ih naéi u dimu i magli. Ove Cestice
mogu biti emitirane iz izvora kao Sto su Sumski pozari, termoelektrane, industrijski procesi 1
ostali procesi sagorijevanja. Lebdece Cestice uzrokuju ¢itav niz akutnih i kroni¢nih bolesti i
zahvacaju velik broj ljudi. Opasne su jer udisanjem mogu dospijeti i do najmanjih alveola u
plu¢ima i sa sobom unose brojne opasne tvari. ,,Grubim* ¢eticama nazivaju se Cestice vece od
2.5 pm i manje od 10 pm, a uglavnom se nalaze u blizini prometnica i industrije. Agencija za
zaStitu okoliSa, EPA, u SAD-u, je zabrinuta za Cestice promjera 10 mikrometara i manje, jer
su to Cestice koje prolaze kroz grlo i nos, a mogu do¢i i do pluc¢a. Ove Cestice mogu utjecati na
rast 1 razvoj 1 uzrokovati osteCenje imunoloSkog sustava, mozdani udar, oSte¢enje na bebama
dok su jo§ u maj¢inoj utrobi, bolesti organa za disanje, bolesti srca 1 rak pluca te preranu smrt.
Zagadenje lebde¢im cesticama takoder moze dovesti do pogorSavanja postojecih bolesti kao
Sto su astma i1 kroni¢ni bronhitis. Prirodni izvori lebde¢ih cCestica jesu Sumski poZari i
vulkanske erupcije, dok izvori povezani s ljudskom djelatno$¢u su izgaranja fosilnih goriva,

automobili, industrija, elektrane.



Graf 2. Prikaz koncentracija lebde¢ih cestica PM,5 u razdoblju od 2010.-2014. godine u
Slavonskom Brodu
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Izvor: IzvjeSée o stanju kvalitete zraka na podrucju Brodsko-posavske Zupanije u 2014.

godini, Slavonski Brod, 2015.

Kvaliteta zraka, s obzirom na lebdece Cestice, u 2014. godini uglavnom je podjednaka
prethodnim razdobljima. Grani¢ne vrijednosti prekoracene su tijekom svih pet godina, pa je i
time zrak bio II. kategorije kakvocée s obzirom na koncentracije PM, 5. Visoke koncentracije
lebdecih Cestica su uglavnom tijekom zime zbog velikih emisija iz kuénih lozista, rafinerije

nafte, industrije i naravno zbog niskih temperatura i velike vlaZnosti zraka.

3.3. Dusikov dioksid NO,

Dusikov dioksid je plin jakog, oStrog mirisa crvenosmede boje. U zrak dolazi putem
ispusnh plinova motornih vozila, spaljivanjem ugljena, nafte ili prirodnog plina ili tijekom
procesa zavarivanja. Niske razine u zraku mogu iritirati o€i, nos, grlo i pluca, te izazivati
kaSsalj 1 mucninu. IzloZenost niskim razinama moze dovesti do nakupljanja tekuéine u
plu¢ima. Osoba izlozena jako visokim koncentracijama duSikovog dioksida, nakon 8 sati
pocinje tesko disati, osje¢a mucninu, ritam srca se ubrzava i ono se gr¢i. Smrt nastupa nakon

od 8 do 48 sati nakon udisanja smrtonosne doze.



Graf 3. Prikaz koncentracija NO; u razdoblju od 2010.-2014. godine u Slavonskom Brodu
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Izvor: IzvjeSée o stanju kvalitete zraka na podrucju Brodsko-posavske Zupanije u 2014.

godini, Slavonski Brod, 2015.

Kvaliteta zraka u 2014. godini nije uvelike promjenjena u odnosu na razdoblje od
2010. do 2013. godine. U ovome razdoblju nije bilo prekoraenja zakonom propisanih
vrijednosti. Zrak u Slavonskom Brodu, tijekom svih pet godina, s obzirom na dusikov dioksid

je L. kategorije, $to znaci da je Cist ili neznatno oneciscen.

3.4. Ozon O3

Ozon je nestabilna molekula koja se sastoji od 3 atoma kisika. Nalazi se u gornjoj
Zemljinoj atmosferi, odnosno 15-50 km od povrSine Zemlje, gdje Stiti planet od
ultraljubiCastog zraCenja sunca. Umjetno proizvedene kemikalije zvane klorofluorougljici
(CFC) ostetili su ozonski omota¢, a svako njegovo oSteCenje omogucuje da Stetno
ultraljubicasto zracenje dopire do Zemljine povrsine. CFC-i se upotrebljavaju u limenkama
spreja, plastiénim ambalazama, hladnjacima, rashladnim sustavima te kao teku¢ine za
¢is¢enje. Tijekom uporabe tih strojeva, odnosno materijala, dolazi do ispustanja plina CFC-a u
zrak, gdje se zadrzava i do 400 godina. U donjim slojevima atmosfere ozon nije pozeljan jer

se tu nalazi kao zagadivac i sastavni je dio gradskog smoga. Ostecuje povrsinsko tkivo biljaka
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1 zivotinja te Steti 1 ljudskom zdravlju. Ozon je vrlo otrovan, iritantan plin koji moze

uzrokovati upalu diSnih puteva, nadraziti o¢nu sluznicu, nos i grlo.

Graf 4. Prikaz koncentracija Oz u razdoblju od 2011.-2014. godine u Slavonskom Brodu
pg/m? B-satne O, Slavonski Brod
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Izvor: IzvjeSée o stanju kvalitete zraka na podrucju Brodsko-posavske Zupanije u 2014.

godini, Slavonski Brod, 2015.

Kvaliteta zraka, s obzirom na ozon, u 2014. godini uglavhom je podjednaka
prethodnim razdobljima. Razina ozona u Slavonskom Brodu je poviSena i prekoracuje
propisane ciljne vrijednosti. Naj¢eS¢e do prekoracenja dolazi tijekom ljeta jer je suncevo
zracenje puno jace u odnosu na druga godi$nja doba. Kada su koncentracije ozona povisene
bitno je da se ne izlaze suncevom zracenju od 11-17 sati. ,,Emisije prekursora ozona
(dusikovih oksida i hlapivih organskih spojeva) iz rafinerije nafte ne utje¢u na pojavu visokih
koncentracija ozona. U odredenim uvjetima mogu podupirati stvaranje ozona, ali u vecini
slucajeva zbog povisenih koncentracija oksidiranih duSikovih spojeva dolazi do kemijske
titracije 1 smanjivanja koncentracija ozona na lokalnoj skali. Mjere za smanjivanje
koncentracija ozona moguce je provesti samo u okviru Sire medunarodne aktivnosti na razini
cijeloga europskog kontinenta, a i Sire, s obzirom da koncentracije ozona ovise i 0
komponenti medukontinentalnog prijenosa njegovih prekursora (SAD-Europa-Azija).“[2]

Zrak u Slavonskom Brodu s obzirom na ozon je II. kategorije, $to znaci oneciS¢en zrak.
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3.5. Sumporovodik H,S

Sumporovodik je bezbojni plin s jakim mirisom pokvarenih jaja. Moze se detektirati
pri koncentracijama nizim od 0,005 ppm. Nusprodukt je mnogih industrijskih procesa,
ukljucujuéi preradu nafte, rudarstvo, asfaltiranje plocnika, preradu Secerne repe i1 slicno.
Sumporovodik je vrlo otrovan, zapaljiv 1 tezi od zraka te tako istiskuje zrak iz zatvorenog
prostora. U visokim koncentracijama od 600-800 ppm, samo nekoliko udisaja moze dovesti
do trenutnog gubitka svijesti, kome, paralize diSnih puteva i smrti. Izlaganjem niskim
koncentracijama dolazi do iritacije oc¢iju i suhog grla, a pojavljuje se i kasalj. Ukoliko se
dugoroc¢no izlaze niskim koncentracijam dolazi do glavobolja, gubitka apetita, umora 1 slicnih

simptoma.

Graf 5. Prikaz koncentracija H,S u razdoblju od 2010.-2014. godine u Slavonskom Brodu
pg/m® H,S Slavonski Brod
2010 2011 i 2012 ; 2013

2014

1650

Izvor: IzvjeS¢e o stanju kvalitete zraka na podru¢ju Brodsko-posavske Zzupanije u 2014.

godini, Slavonski Brod, 2015.

Srednju dnevnu vrijednost sumporovodika od 5 pg/m® dozvoljeno je prekoragiti 7 puta
godisnje. U 2014. godini srednja dnevna vrijednost prekoracena je vise od dozvoljenog, 8
puta. U zimskom periodu, uslijed neovoljnih meteorloskih uvjeta, dolazi do Cestih situacija
kada se vise dana za redom gradom $ire i zadrzavaju neugodni mirisi, koji utjeu na kvalitetu
zivota svih gradana. Satna vrijednost sumporvodika od 7 ],Lg/m3 smije se prekoraciti 24 puta
godisnje. Tijekom 2014. godine izmjerena su 152 prekoracenja satnih vrijednosti. Najveci

izvor poviSenim emisijama sumporovodika je Rafinerija nafte. Visoke koncentracije traju do

12



3 sata, a zatim dolazi do pada koncentracija. Zrak u Slavonskom Brodu s obzirom na

sumporovodik II. kategorije, $to znaci onecis¢en zrak.

3.6. Benzen CgHs

Benzen je najjednostavniji aromatski ugljikovodik. Koristi se da bi se proizvele neke
vrste gume, boje, deterdzenta, lijekova i pesticida. Prirodni izvori benzena ukljucuju emisije
iz vulkana i1 Sumskih pozara. Benzen je sastavni dio sirove nafte i dima cigareta. Glavni izvori
benzena u okolisu su industrijski procesi. Slabo je topiv u vodi i moze proci kroz tlo do
podzemnih voda. Kratko izlaganje visokim koncentracijama benzena u zraku moze dovesti do
pospanosti, vrtoglavice, glavobolje, ubrzanog rada srca, pada imuniteta, a izlaganje vrlo
visokim koncentracijam moze dovesti i do smrti. Dugotrajnim izlaganjem pare benzena mogu
uzrokovati oStecenja koStane srzi, anemiju i leukemiju. Agencija za zaStitu okoliSa, EPA, u

SAD-u, utvrdila je da je benzen kancerogen za ljude.

Graf 6. Prikaz koncentracija benzena CsHg U razdoblju od 2011.-2014. godine u Slavonskom
Brodu
pg/m?® CygHg Slavonskl Brod
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Izvor: Izvjes¢e o stanju kvalitete zraka na podrucju Brodsko-posavske Zupanije u 2014.

godini, Slavonski Brod, 2015.
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Kvaliteta zraka, s obzirom na benzen, u 2014. godini uglavhom je podjednaka
prethodnim razdobljima. Pracenje koncentracija benzena u zraku na podrucuju grada
Slavonskog Broda je zapocelo u ozujku 2011. Na grafu se moze vidjeti da su poviSene
koncentracije benzena uglavnom u zimskom preiodu i uvelike ovise o emisijama iz rafinrije.
Srednja godisnja vrijednost se kre¢e od 2.3-3.2 ug/m3 Sto je ispod granicne vrijednosti koja
iznosi 5 pg/m®, stoga je zrak u Slavonskom Brodu, s obzirom na benzen, u I. kategoriji
kvalitete zraka. Kao Sto je slucaj s duSikovim dioksidom, sve CeS¢e dolazi do poveéanja
koncentracija benzena $to se moze pripisati emisijama koje dolaze iz Rafinerije nafte u

Bosanskom Brodu.
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4. UTJECAJ ONECISCENOG ZRAKA NA LJUDSKO ZDRAVLJE

,Utjecaji oneciS¢enja zraka na zdravlje mogu se sazeti u dvije glavne skupine: 1.
akutni ucinci koji se naglo razvijaju kada se koncentracije oneciS¢enja znatno povecavaju
zbog nepovoljnih meteoroloskih uvjeta ili kao posljedica industrijskih incidenata i 2. kroni¢ni
ucinci nastanak kojih je posljedica svakodnevne izlozenosti malim koncentracijama

kombinacija atmosferskih one¢is¢enja.“[1]

Ljudski zivot i zdravlje ugrozeni su zbog djelovanja glavnih atmosferskih oneciSéenja
kao Sto su sumporov dioksid, ozon, ugljikov monoksid i mnoge skupine specifi¢nih
oneciS¢enja, nastalih zbog emisije, naprimjer arsena, sumporovodika, olova i kadmija iz
razli¢itih rafinerija 1 kemijskih industrija. Veza izmedu oneciS¢enja zraka 1 smrtnosti je
utrdena tijekom epizoda naglog poviSenja razine kompleksa sumporovog dioksida u vremenu
nepovoljnih meteoroloskih uvjeta koje je trajalo nekoliko dana. U tom periodu ljudi su
obolijevali 1 umirali u ve¢em broju. Kuéna lozista i industrije ispustale su oneciS¢ujuce tvari
koje su se zadrZavale 1 nagomilavale. OStec¢eni su bili ljudi svih dobi i oba spola, a vrlo

osjetljiva su bila djeca te stariji ljudi.

Stanovni$tvo koje je posebno osjetljivo na kratkotrajno povecanje razine onec¢is¢ujucih
tvari u zraku nazivamo astmatickim bolesnicima. Za vrijeme epizoda poviSenih razina
sumporovog dioksida i fotokemijskih oksidansa dolazi do porasta astmatickih napadaja.
Dakako, pokazalo se da duSikov dioksid mozZe povisiti bronhalnu reaktivnost u astmati¢kih

bolesnika.

Istrazivanja pokazuju povezanost izmedu kroni¢nih respiratornih simptoma i razine
kompleksa sumporovog dioksida u atosferi. Studijama se pokusava utvrditi da oksidi dusika i
drugi oksidansi, posebice ozon, uvelike pridonose povecanju kroni¢nih respiratornih bolesti.
Stoga je teSko ve¢ navedeni ucinak raSclaniti od ucinka uzrokovanih drugim Stetnim
¢imbenicima, kao primjerice puSenjem. Atmosferska oneciS¢enja mogu prouzrociti

pogorsanje postojecih kroni¢nih bolesti diSnog sustava.

»EpidemioloSka su istrazivanja pokazala smanjenje ventilacijske funkcije pluca u

zdrave djece uz povisene razine oneciS¢ujucih tvari u zraku.“[1] Stoga rezultati istrazivanja
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pokazuju kako ventilacijska funkcija plu¢a u djece u podru¢jima s poviSenom razinom
onecisc¢ivaca je niza nego u djece odgovarajucih dobi u podru¢jima s niZzim razinama istih

onecis¢ivaca.

Tablica 3. Utjecaj zagadenja zraka na odraslu populaciju i djecu

SIMPTOM BOLESTI UDIO BOLESNIKA .
GODISNJI BROJ
VEZAN UZ VEZAN UZ ZAGADENJE Y
SLUCAJEVA
ZAGADENJE ZRAKA ZRAKA
KasSalj 1 iritacija o¢ne o
_ _ 0,4-0,6 % 2,6 — 4 miliona
sluznice (djeca)
Bolesti donjih respiratornih N
) 7-10% 4 — 6 miliona
puteva (djeca)
Bolest donjih respiratornih
puteva (djeca)- potrebno 02-04% 90 — 200 tisuca
lijecenje
Smanjenje pluéne funkcije .
19 % 14 miliona
za vise od 5%
Incidencija kroni¢ne
obstruktivne pluéne bolesti 3-7T% 18 — 42 tisuce
(KOPB)
Hospitalizacija zbog pluéne
P ) ) P 02-04% 4 — 8 tisuca
bolesti

Izvor: http://lwww.zzjzbpz.hr/images/stories/studije/STUDIJA-PROCJENE-2015.pdf

4.1. Utjecaj oneciséivaéa na kardiovaskularne bolesnike, osjetne organe i ponasanje

Kao glavna onecis¢ujuca tvar u zraku moze se navesti ugljikov monoksid. Ugljikovom
monoksidu se pripisuje Stetno djelovanje na ljude koji boluju od bolesti srca 1 krvnih Zila.
Stoga valja naglasiti da je opazen vec¢i mortalitet medu bolesnicima hospitaliziranima zbog
infarkta miokarda. Sréane bolesnike je potrebno Stititi od Stetnog utjecaja ugljikovog

monoksida nizim grani¢nim vrijednostima od onih kojima se §titi op¢a populacija.
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oCiju, nosa 1 grla. Za vrijeme velike fizicke aktivnosti, ozon iritira gornje diSne puteve.
Ugljikov monoksid moze promijeniti rekacije ponaSanja, naprimjer zapazeni su slabiji

rezultati testova budnosti.

4.2. Istrazivanja IARC-a

Znanstvena istrazivanja pokazala su povezanost vanjskog oneciS¢enja zraka s rakom
pluca 1 drugim bolestima kao Sto su bolesti srca 1 bolesti diSnih puteva. Rizik od raka pluca je
50% ve¢i kod ljudi koji su izlozeni visokim razinama onecis¢enja, nego kod onih koji su
izlozeni najnizim razinama.. Svatko je zapravo izlozen onecis¢enju zraka na bilo kojoj razini,
tako da kod svih postoji rizik, ali izloZenost velikim razinama oneciS¢enja znaci puno veci
rizik. Povecani rizik takoder imaju stanovnici koji zive u oneciS¢enim podrucjima ili u
neposrednoj blizini izvora zagadenja, kao i prometni policajci, vozaci ili prodavaci u blizini
prometnica koji su zbog posla izlozeni ve¢im razinama. Specijalizirana agencija za rak,
Svjetska zdravstvena organizacija i Medunarodna agencija za istrazivanje raka IARC su
potvrdile da izlozenost one¢is¢enom zraku uzrokuje rak pluca. Istrazivanje IARC-a pokazuje
da je rizik od raka pluéa veci ako su ljudi Cesto izlozeni lebde¢im Cesticama i1 oneciS¢enom
zraku. lako sastav zraka moze varirati od mjesta do mjesta, zakljuéci se odnose na sve regije

svijeta.

Vec¢ je poznato da oneciS¢enje zraka povecava rizik za Siroki raspon bolesti. Studije
pokazuju da je u posljednjih nekoliko godina u nekim dijelovima svijeta izloZenost
onecis¢enom zraku sve veca, posebice u zemljama industrijalizacije s velikom populacijom.
Podaci ukazuju na to da je u 2010. godini, 223 000 smrtnih slu¢ajeva od raka pluca, u svijetu,

posljedica onecis¢enog zraka.

4.3. ,,Londonski smrtonosni smog*

1952. godine London je pogodila katastrofa koja je usmrtila vise od 4000 stanovnika.
Smog se spustio na grad, a s obzirom da je hladni zrak dolazio sa zapada, smog je u gradu

17



ostao zarobljen Cetiri dana. U tom periodu zbog hladnog vremena, stanovnici su pojacali
grijanje svojih domova, te su time pridonijeli tezini smoga zbog velike koli¢ine dima iz
dimnjaka. Stanje se dodatno pogorSavalo zbog ispusnih plinova velikog broja automobila.
Vidljivost je bila slaba pa je doslo 1 do sudara. Zbog gustoce smoga stanovnicima je disanje
bilo vrlo toksi¢no 1 gotovo nemoguce. Mnogi su imali napadaje povracanja koji bi zavrsavali
smréu. Nakon toga poduzete su drasticne mjere. Doneseni su novi zakoni kako bi se smanjila

koli¢ina ispusnih plinova, sumpor se strogo ograni¢avao u gorivu te su se kontrolirala lozista.

4.4. Zdravstveni pokazatelji u Brodsko-posavskoj Zupaniji

Hrvatski zavod za javno zdravstvo zapoceo je u suradnji sa zupanijskim zavodom
2005. godine projekt pracenja zdravstvenih podataka. Podaci o stopi smrtnosti od raka u
Slavonskom Brodu losiji su od drzavnog prosjeka. U istraZivanju su usporedivane stope

pojave i smrtnosti kod onih stanja koja mogu biti povezana s oneciS¢enjem zraka.

U Studiji procjene moguceg utjecaja ekoloskih ¢imbenika na zdravstveno stanje
stanovniStva Brodsko-posavske zupanije, koju je izradio Zavod za javno zdravstvo Brodsko-
posavske Zupanije, prikazane su tablice dobno standardizirane stope incidencije i mortaliteta
(DSSI i DSSM) karcinoma traheje, bronha i plu¢a, ukupnog broja karcinoma, leukemije te
kroni¢nih bolesti donjeg disnog sustava u Slavonskom Brodu, Brodsko-posavskoj zupaniji i
Hrvatskoj u razdoblju od 2005. do 2013. godine. Incidencija je najpouzadniji pokazatelj

pojavnosti raka jer ne ovisi o razli¢itoj duljini vremena bolesnikova prezivljavanja.

Pri interpretaciji rezultata, navode u studiji, trebaju se uzeti u obzir okoli$ni,
gospodarski, specifiéni povijesni, odnosno socijalno demografski ¢imbenici, pusenje te ostali
¢imbenici. Poznato je da rat ima ucinak na zdravlje ljudi. Rat se dogodio na ovome podrucju
ne tako davno. Tijekom rata i nakon njega je doslo do mnogih migracija stanovniStva.
Stanovnici su uz svoje osobine donijeli 1 nove, drugacije prehrambene navike koje imaju bitan
utjecaj na zdravstveno stanje. Ne smije se zanemariti puSenje koje je najvazniji rizicni
¢imbenik za rak pluca i bronha. Od 4000 supstancija koje se nalaze u dimu cigarete, 40 ih je

kancerogeno 1 imaju vrlo Stetan utjecaj kako na dis$ni sustav tako i na ostale organe. IzloZenost

18



razli¢itim polutantima kao Sto su nikal, olovo i kadmij takoder moze uzrokovati rak pluca 1

bronha.
Tablica 4. DSSIy) ukupnog raka u razdoblju 2005.-2012. godine na 100 000 stanovnika
GODINA HRVATSKA BP ZUPANIJA SLAV. BROD
2005. 376,5 428,7 529,9
2006. 373,2 432,3 514,5
2007. 384,7 420,7 537,6
2008. 382,4 471,5 567,7
2009. 399,5 430,8 504,6
2010. 439,8 461,9 507,2
2011. 434,5 4443 555,6
2012. 381,4 415,8 462,2

Izvor: http://lwww.zzjzbpz.hr/images/stories/studije/STUDIJA-PROCJENE-2015.pdf

Dobno standardizirana stopa incidencije (DSSlvy), standardizirana na novu europsku
populaciju od ukupnog raka bila je najvisa 2008. godine u Slavonskom Brodu, zatim u
Brodsko-posavskoj Zzupaniji takoder 2008. godine, a u Hrvatskoj 2010. godine. U

promatranima razdobljima nije uocen trend porasta odnosno smanjenja vrijednosti stopa.

Tablica 5. DSSMeu) ukupnog raka u razdoblju 2005.-2013. godine na 100 000 stanovnika

GODINA HRVATSKA BP ZUPANIJA SLAV. BROD
2005. 262,7 285,1 290,0
2006. 262,8 274,1 319,6
2007. 268,2 277,5 276,7
2008. 276,6 299,6 293,3
2009. 284.,4 276,6 281,7
2010. 289,9 330,5 395,7
2011. 295,6 308,6 355,5
2012. 299,5 326,3 362,3
2013. 247,2 332,3 245,6

Izvor: http://lwww.zzjzbpz.hr/images/stories/studije/STUDIJA-PROCJENE-2015.pdf
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Dobno standardizirana stopa mortaliteta (DSSM(eu)), standardizirana na novu europsku
populaciju od ukupnog raka u razdoblju od 2005. do 2013. godine bila je najvisa 2010. godine u
Slavonskom Brodu, zatim u Brodsko-posavskoj zupaniji 2013. godine, a 2012. godine najvisa je
bila u Hrvatskoj. U promatranima razdobljima nije uocen trend porasta odnosno smanjenja

vrijednosti stopa.

Tablica 6. DSSlgy) raka traheje, bronha i plu¢a ukupno u Hrvatskoj, Brodsko-posavskoj
zupaniji i Slavonskom Brodu po godinama u razdoblju 2005.-2012. godine na 100 000

stanovnika
GODINA HRVATSKA BP ZUPANIJA SLAV. BROD
2005. 58,8 54,7 47,5
2006. 56,6 66,2 62,0
2007. 56,3 61,0 59,6
2008. 51,6 62,4 71,3
2009. 59,9 65,7 71,9
2010. 56,7 71,3 76,4
2011. 60,4 63,7 86,5
2012. 48,9 73,8 54,2

Izvor: http://lwww.zzjzbpz.hr/images/stories/studije/STUDIJA-PROCJENE-2015.pdf

Dobno standardizirana stopa incidencije DSSIlgy) raka traheje, bronha i plu¢a za oba
spola ukupno u razdoblju od 2005. do 2012. biljezi najviSe vrijednosti za Slavonski Brod u
2011. godini, za Brodsko-posavsku zupaniju u 2012. godini, a za Hrvatsku u 2011. godini.
Najnize vrijednosti DSSIgy) raka traheje bronha 1 plu¢a u oba spola ukupno zabiljezene su u
Slavonskom Brodu 2005. godine, u Hrvatskoj 2012. godine, a u Brodsko-posavskoj zupaniji
2005. godine.

Stopa incidencije (DSSleyy) raka traheje, bronha i plu¢a u Brodsko-posavskoj zupaniji
2005. godine je iznosila 54,7 na 100000 stanovnika, dok je u 2012. godini iznosila 73,8 na
100000 stanovnika. Kada se analiziraju te vrijednosti stopa incidencije DSSIgy) ukupno po
spolu za Brodsko-posavsku zupaniju, moze se zakljuciti da je u tome razdoblju prisutan jasan

trend povecanja vrijednosti stopa.
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Tablica 7. DSSMy) raka traheje, bronha i plu¢a ukupno u Hrvatskoj, Brodsko-posavskoj
zupaniji i Slavonskom Brodu po godinama u razdoblju 2005.-2013. godine na 100 000

stanovnika
GODINA HRVATSKA BP ZUPANIJA SLAV. BROD
2005. 52,3 52,5 62,7
2006. 54,0 58,9 65,6
2007. 55,3 57,5 48,6
2008. 55,9 57,1 59,8
2009. 56,9 60,9 53,1
2010. 56,7 64,2 87,1
2011. 58,9 60,3 75,7
2012. 58,3 75,0 63,6
2013. 50,2 59,8 50,1

Izvor: http://lwww.zzjzbpz.hr/images/stories/studije/STUDIJA-PROCJENE-2015.pdf

Dobno standardizirana stopa mortaliteta DSSM gy raka traheje, bronha i plu¢a u oba
spola ukupno u razdoblju od 2005. do 2013. biljezi najvise vrijednosti u 2010. godini za
Slavonski Brod, za Brodsko-posavsku Zupaniju 2012. godini, a za Hrvatsku u 2011. godini.
Najnize vrijednosti DSSMgy) raka traheje bronha i plu¢a u oba spola ukupno zabiljezene su u
Slavonskom Brodu 2007. godine, zatim u Hrvatskoj 2013. godine, a u Brodsko-posavskoj

Zupaniji 2005. godini.

Kada se analiziraju vrijednosti stopa mortaliteta (DSSMyy) raka traheje, bronha i
pluca ukupno po spolu u Slavonskom Brodu, Brodsko-posavskoj zupaniji i Hrvatskoj, moze

se zakljuciti da nije prisutan jasan trend porasta odnosno smanjenja vrijednosti stopa.

OneciS¢enje zraka pripada rizicnim ¢imbenicima za razvoj raka bronha i pluca, ali
treba naglasiti da je na globalnoj razini ukupno 90-95% smrtnosti od raka pluc¢a i bronha

povezano s pusenjem.

U Studiji procjene moguceg utjecaja ekoloskih ¢imbenika na zdravstveno stanje
stanovniStva Brodsko-posavske Zupanije napominju da je ,,vazno pri interpretaciji izracuna

dobno standardiziranih stopa uzeti u obzir ¢injenicu da grad Slavonski Brod biljezi manji broj
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od 100 000 stanovnika i stoga svaki dodatni slu¢aj bolesti zna¢ajno mijenja stopu incidencije
ili smrtnosti, rezultat ¢ega moze biti pogresno tumacenje povecanja odnosno smanjenja

pojave nekog oboljenja u populaciji.“[3]

S ozbirom na podatke dobivene iz rutinske zdravstvene statistike nije moguce
dokazati uzro¢no-posljedi¢nu vezu, zagadenje zraka i razvoj bolesti kod ljudi, odnosno
povezivati djelovanje rafinerije nafte, koja je zapocela svoj rad u 2008. godini, na zdravlje
gradana grada Slavonskog Broda. Ako se zeli znati utjece li neki odredeni ¢imbenik na razvoj
bolesti kod ljudi, u odredenom podrucju, potrebna su znanstvena istrazivanja, a za njih su

potrebni i timovi stru¢njaka kao i financijska sredstva.

Rizi¢ni ¢imbenici s obzirom na ukupnu smrtnost stanovnika u Republici Hrvatskoj se
raspodjeljuju po sljede¢em:

- hipertenzija 26%

- pusenje 21%

- povisen kolesterol 18%

- povisen indeks tjelesne mase 12%

- tjelesna neaktivnost 7%

- niski unos voéa i povréa hranom 5%

- alkohol 4%

- zagadenje zraka u okolisu 0,6%

- neodgovorno spolno ponasanje 0,6%

- profesionalna izlozenost karcinogenima 0,4%

Ukupni mortalitet u Republici Hrvatskoj povezan je s oneciS¢enjem zraka u

okolisu s udjelom od 0,6%, te time pripada medu deset vodecih rizi¢nih ¢imbenika

povezanih s ukupnim mortalitetom.
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5. MJERE SPRJECAVANJA ONECISCENOSTI ZRAKA

Postoji 5 mjera kojima bi se oneciS¢enje zraka moglo reducirati:
1. Ocjenjivati Stetne ucinke oneciS¢enja na materijale, vegetaciju, zivotinje i ljude, odnosno
prikupiti $to viSe podataka o $tetnim ucincima te ih detaljno razmatrati i obraditi.
2. Donositi zakone o tome kolike koncentracije Stetnih u¢inaka su dozvoljene, odnosno kolike
razine treba sprijeciti, kako se zrak ne bi prekomjerno zagadivao. Sto znaéi, odrediti grani¢ne
vrijednosti emisija, grani¢ne vrijednosti oneciS¢ujucih tvari, odrediti gornje granice sadrzaja
sumpora i hlapivih komponenata u gorivima ili zabraniti uporabu olova za poviSenje oktanske
vrijednosti goriva, preporuciti uporabu plinovitih goriva, odrediti najmanje dopusStene
udaljenosti izmedu izvora emisije i naseljenih podrucja te industrijske objekte graditi u
odredenim zonama.
3. Na mjernim postajama, Cija bi lokacija trebala biti strateski odabrana, mjeriti koncentracije
oneciS¢ujucih tvari te dobivene rezultate usporedivati s graniénim vrijednostima propisanim
zakonom.
4. Na izvorima oneciS¢enja zraka smanjivati Stetne emisije pomocu raznih metoda kao §to su
filtriranje, ispiranje, talozenje, komponenata industrijskih otpadnih plinova, prilagodba
lozista, promjene na motorima s unutraSnjim sagorijevanjem te raditi na otkrivanju novih 1 jo§
uspjesnijih metoda.
5. Kako bi se zastitilo zdravlje stanovnika moraju se primjenjivati ,,stupnjevi alarmnih stanja®,
koji se proglasavaju na odredenom podrucju kad koncentracije onec¢is¢ujuéih tvari prelaze
visoke vrijednosti tijekom jednog dana ili potraju nekoliko dana. Time se stanovnike
upozorava da drZze zatvorene prozore i da §to manje vremena provode na otvorenom prostoru,
posebice djeca i osobe s kroni¢nim di$nim smetnjama. Strozi oblik je kada se zabrani
automobilski promet 1 dozvoljava uporaba samo odredenih vrsta goriva, a u vrlo kritiénim

situacijama ogranicava se rad industrije ili prometa na odredenom podrucju.

Osim gore navedenih mjera, stanovniStvo moze samo doprinjeti smanjenu onecis¢enja.
Sto manje upotrebljavati automobile jer su upravo oni odgovorni za oko polovicu oneéidéenja
zraka u svijetu. Prihvatljivije opcije su voznja biciklom ili Setnje. Ukoliko su automobili
neophodni za odredene zivotne potrebe, primjerice odlazak na posao, najbolja opcija su
modeli automobila kojima su smanjene Stetne emisije 1 time ne ugroZavaju okolinu. Noviji

wev s

modeli automobila znacajno manje oneciS¢uju okolinu za razliku od starijih. Zatim smanjenu
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oneciS¢enja zraka takoder moze doprinjeti i Stednja energije, primjerice iskljuCivati svjetlo
kada se neki prostor napusta i kupovati aparate koji Stede energiju. Takoder se preporucuje
ograni¢avati proizvode za kucanstvo koji sadrze Stetne kemikalije kao naprimjer razna

sredstva za ¢iS¢enje, boje i ljepila.

Otpad znacajno utjeCe na razine koncentracije one¢iS¢ujucih tvari u zraku. Stoga,
stanovnici mogu doprinjeti smanjenju onecis¢enja zraka ovim izvorim tako da izbjegavaju
stvaranje otpada, da upotrebljavaju biorazgradive materijale i proizvode i podrze ekoloski
svjesne proizvodace te da odvojeno sakupljaju otpad i odlazu ga na prikladna mjesta za
recikliranje. ,,Recikliranje je izdvajanje materijala iz otpada i njegovo ponovno KoriStenje.
Recikliranje ukljucuje sakupljanje, izdvajanje, preradu i izradu novih proizvoda iz iskoriStenih
stvari 1 materijala, a najvaznije je najprije odvojiti otpad prema vrstama otpadaka jer se mnogi
otpadne materije (proizvodi i/ili sirovine) mogu ponovno iskoristiti ako su odvojeno
sakupljeni.“[4] Recikliranje $titi okolis, ali i ljudsko zdravlje tako §to smanjuje potrebu
koriStenja novih sirovina i materijala te svih proizvodnih procesa koji uzrokuju onecis¢enje

okoline.
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6. ZAKLJUCAK

,Da bismo pluca sacuvali od losih posljedica, potrebno je, prije svega, da udisemo

cist zrak, jer je on temelj za zdravlje i zivot ljudi.

Podaci mjerenja iz 2014. godine s mjerne postaje u Slavonskom Brodu, koji su
navedeni u radu, pokazuju da je zrak u Slavonskom Brodu onecis¢en. Dok su vrijednosti za
sumporov dioksid i duSi¢ne okside bile u granicama propisanih ogranicenja, one vrijednosti
koje se odnose na ozon, benzen, sumporovodik i lebdee Cestice pokazale su velika
odstupanja od propisanih. To zvuci zabrinjavajue jer za neke od ovih oneciS¢ivaca je

dokazano da su kancerogeni.

Prema rezultatima mjerenja, u Europi i svijetu, vidljivo je da lokalni izvori poput
kuénih loziSta 1 prometa mogu znacajno doprinjeti onec¢iS¢enju nekog podrucja. Stoga se ne
moze tvrditi da je samo rafinerija nafte u Bosanskom Brodu odgovorna za visoke
koncentracije oneciS$¢ujucih tvari, ali njezina blizina zasigurno utjeCe na kvalitetu zraka u
Slavonskom Brodu i taj se utjecaj ne smije zanemariti. Rafinerija je najavila modernizaciju,

koja bi doprinjela smanjenu oneCiS¢enja zraka i time gradanima omoguéila kvalitetniji i

.....

Kako navodi Drzavni hidrometeoroloski zavod: ,,Jedan od nacina za sustavno pracenje
stanja, razumijevanje i tumacenje rezultata mjerenja kao i iznalazenje moguénosti rjeSavanja
problema je izrada atmosferskog modela visoke rezolucije za razmatrano podrucje, izrada
kemijskog modela prijenosa, disperzije i taloZenja polutanata, te izrada detaljnog inventara
emisije.” Kada bi se taj sustav primjenio, moglo bi se utvrditi koliki je utjecaj emisija iz

razli¢itih izvora.
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