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Дра га н Милић, дипл .грађ .инж .
• Увод• Атмосфера – састав и особине• Нечистоће у ваздуху• Извори аерозагађења• Прорачун аерозагађења• Ефекти аерозагађења

Преглед

ИСТОРИЈАТ

ДЕФИНИЦИЈААерозагађење подразумева присуство једне иливише непожељних чврстих, течних илигасовитих супстанци у ваздуху, у одређенојколичини, одређених особина у одређеномвременском периоду, а угрожава човека илињегову околину.
увод ... ДЕФИНИЦИЈА Y ШЕМАметеорологијаизвор загађењатопографијаефекти аерозагађења

увод ...
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АЕРОЗАГАЂЕЊЕувод ...
унутрашње загађење ...

ОСОБИНЕ АТМОСФЕРЕm=5 .1 1018 kg ~ 10�8 масе ЗемљеR=35000km али је 99 .999% унутар 90kmЧист ваздух78%21% 1% azot (N)kiseonik (O)osta li
атмосфера ... ЗНАЧАЈНЕ ПОЈАВЕ У АТМОСФЕРИ• ветар• температура• падавине• Сунчево зрачење

атмосфера ...

време постојања неких састојакаатмосфере
N2Oдo 100 godina CH4 , H2дo 10 godina H2SO4 , HNO3 , SO2 , O3 , COдo 1 godina H2CO , H2O2 , NO2 , H2Sдo 1 dan CH3 , CCl3 , HO2дo 1 min OHоко 1 s састој акпостој ањеатмосфера ... Temperaturni profil i glavni hemijski 
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ТЕМПЕРАТУ РНА ИНВЕРЗ ИЈА

атмосфера ...
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� ПОЛУТАНТИ � ЧИСТ ВАЗДУХ ...нечистоћа (полутант) је свака материјакоја се нађе у чистом ваздуху и својимприсуством смањи удео компонентичистог ваздуха.
ДЕФИНИЦИЈАполутанти ...

ПОДЕЛА ПОЛУТАНТА :Према саставу• органског састава• неорганског саставаПрема агрегатном стању полутанта• гасовито• течно• чврсто
полутанти ... ПОДЕЛА ПОЛУТАНТА :Према димензијама:• микроскопски• макроскопскиПрема облику полутанта:• гасови• честице

полутанти ...

ПОЈАВНИ ОБЛИЦИ ПОЛУТАНТАчестица је мала количина материје у чврстом или течномагрегатном стању пречника од 0,001 %m до 1mm .гасови су стишљиви флуиди који при нормалним условима тежеда заузму сав простор .аеросоли су квазистабилне мале честице у течном или чврстомагрегатном стању, распршене у ваздуху или неком гасу .прашина су чврсте честице веће од 1 %m, које су способне данеко време лебде у ваздуху, а не теже сједињавању у хомогенумасу.суспензије су честице величине око 1 %m настале кондензацијомгасова директно у чврсто стање, садрже језгро (кристално) ококога се прикупљају честице формирајући ланац .
полутанти ... ПОЈАВНИ ОБЛИЦИ ПОЛУТАНТАдим је фино концентрисан аеросол састављен од чврстих итечних честица пречника до 5 %m .магла је аеросол сачињен од капљица течности сферног облика,може бити невидљива до 10 %m и видљива од 10 %m .смог мешавина природног и вештачког аеросола :дим (smoke) +магла (fog) .фотохемијски смог је смог настао трансфомацијомпод утицајем Сунчевог зрачења .чађ су честице на бази угљеника натопљене катраном .аероалергени су све ваздушне нечистоће које изазивајунепожељне раекције организма, најчешће за време њиховомизлагању .

полутанти ...
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Гидингс:XVI прљавих елеменатаВодоник � HУгљеник � CАзот � NКисеоник � OФосфор � PСумпор � SХлор � ClАрсен � As
Стронцијум � SrКадмијум – CdЈод � JЦезијум � CsЖива � HgОлово � PbУранијум � UПлутонијум � Pu

полутанти ... ЗНАЧАЈНИЈИ ПОЛУТАНТИ− Једињења сумпора: SO2 , SO3 , H2S, H2SO4− Једињења азота: NO, NO2 , N2O, NH3− Угљен моноксид и угљен диоксид : CO, CO2− Угљоводоници: CnHn+2− Озон: O3− Олово: Pb− Суспендоване честице : PM10, PM5
полутанти ...

Настанак (потенцијалних)полутаната
сагоревање фосилних горива, индустријски процеси, распадањеорганских материја, природне појавеPM10 испаравање течних горива, издувни гасовиCn Hn+2 електрично пражњење, дифузија из стартосфере, фотохемијскисмогO3CO2 непотпуно сагоревање чврстог и течног горива, разлагањеорганских супстанци, индустријски процесиCONO сагоревање фосилних горива, сагоревање органских материја,електрично пражњењеNO2SO3 сагоревање фосилних горива, обрада руде, природне појавеSO2полутанти ... ПРЕЧНИЦИ НЕКИХНЕЧИСТОЋАполутанти ...з рно пес ка : d=100 – 3000 bmцеме нт : d=3 – 100 bmду ва нс ки дим:d=0 .01– 1 bmморс ка со :d =0 .02– 0 .6 bmпроду кти са горе вања : d=0 .01– 0 .1 bmвируси: d=0 .003 – 0 .07 bm моле кули гаса : d<0 .007 bm

Суспендоване честице
10, 58%89, 42% а нт ропо ге ниприродни

полутанти ...Учешће природних и антропогених извора у емисијичестица Суспендоване честице
lete}i pepeo od sagorevanja uglja 12,16%
industrijske emisije (gvo |̀e, ~elik) 3,04%
sagorevanje drveta 2,70%
sagorevanje nafte 0,68%
spaljivanje otpada 1,35%
poljoprivreda 3,38%
proizvodnja cementa 2,36%
ostali 5,41%
hemijske reakcije gas - ~estice 68,92%

Учешће појединих антропогених извораполутанти ...
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Суспендоване честице
morska so 39,95%
pra{ina sa tla 7,99%
vulkani 0,16%
{umski po`ari 7,99%
hemijske reakcije gas - ~estice 43,91%

Учешће појединих природних извораполутанти ... Једињења сумпора
41,34%58,66% антропогениприродни

полутанти ...Учешће природних и антропогених извора у емисијисумпора

Једињења сумпораУчешће појединих антропогених извора
sagorevanje uglja 59,75%
sagorevanje nafte 28,09%
topljenje ruda 10,33%
proizvodnja sumporne kiseline 1,25%
proizvodnja celuloze i papira 0,58%

полутанти ... Једињења сумпораУчешће појединих природних извора
vulkani 3,40%

morska maglica 29,93%

biolo{ki - okeani 34,01%

biolo{ki - kopno 32,65%

полутанти ...

УгљоводонициКласе:Алкани (парафини):метан CH4етан CH3%%CH3Алкени (олефини):етилен CH2==CH2Ароматски угљоводоници:бензен C6H6 H
C

C
H

C H

C H

H C

H C

полутанти ... Угљен моноксидУчешће појединих извора угљен моноксида
oksidacija metana 80%

okeani 10%

raspadanje hlorofila 3%

antropogeni 7%

полутанти ...
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Угљен диоксидполутанти ... Снимак концентрације угљен диоксида

ДЕФИНИЦИЈАИзвор је објекат или процес који подунутрашњим или спољашњим утицајимаодаје (емитује) нечистоће у атмосферу.
извори ... ПОДЕЛА ИЗВОРА :Према пореклу• природни• вештачкиПрема просторном распореду• тачкасти• линијски• површински

извори ...

ПОДЕЛА ИЗВОРА :Према месту емисије :• стационарни• мобилниПрема трајању емисије :• трајног карактера• повременог карактера
извори ... ЕМИСИОНИ ФАКТОРИЕмисиони фактор је показатељ одавања нечистоћаиз неког извора и представља однос количиненасталог полутанта према количини материјекоју у одређеном процесу трансформишемо.Изражава се у kg/kg; kg/m3 и слично,или преко степена временске емисије, каоколичина насталог полутанта у јединицивремена: kg/s; m3/s

извори ...
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Методе мерењаемисије полутантаЧестице:гра вита ционе таложне коморециклонс ки сепа раторимо кри се па раториеле ктронс ки таложнициврећастифилтриГасови:гра виметријс ки методволуметријс ки методинфра црве ни методмасе на спе ктрометријаа цидиметрија
извори ... Топлана Нови Београдизвори ...

ТЕ Никола Тесла Бизвори ... ТЕ Костолац Бизвори ...

ТЕ Косово Бизвори ... Велики загађивачи у Европи
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Велики загађивачи у Европи
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Емисија SO2, NO2и NH3 у Европиизвори ...

Емисија SO2 у Европи од 1980 до 1998извори ... Емисија CH4 у Европиизвори ...

Емисија CO у Европиизвори ...
� СИНТЕЗА �
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ДЕФИНИЦИЈАметеорологијаизвор загађењатопографијаефекти аерозагађења
прорачун ... МОГУЋЕ ВАРИЈАНТЕ КРЕТАЊАОБЛАКА ЗАГАЂЕЊАпрорачун ...

ГАУСОВ МОДЕЛ
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прорачун ... ПРЕТПОСТАВКЕГАУСОВОГ МОДЕЛА• Емисија полутанта је константна и устаљена кроз време• Време емитовања полутанта је дуже од времена његовогпутовања до било које тачке на Земљи• Ветар је константан по висини и кроз време и увек дува у истомправцу• Полутант је стабилан (не разграђује се и сл .)• Терен је раван• Промена температуре је константна по висини• Загађење се унутар перјанице понаша по Гаусовој расподели• Дисперзија у правцу низ ветар је занемарљива• Дисперзија је равномерна и у хоризонталном и у вертикалномправцу

прорачун ...

ДЕФИНИСАЊЕ ДИСПЕРЗИЈЕПасквилова класификација:А – екстремно нестабилна атмосфераБ – умерено нестабилна атмосфераЦ – незнатно нестабилна атмосфераД – неутрална атмосфераЕ – незнатно стабилна атмосфераФ – умерено стабилна атмосфера
прорачун ... Графички приказПасквилове класификације
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прорачун ...
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Дефинисање класе атмосфере
DDDDC> 6
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FECBA – B2  – 3
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прорачун ... КОНЦЕНТРАЦИЈА
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прорачун ...

Графици...прорачун ... Аналитички изрази за прорачункоефицијената дисперзијеА :Б :Ц :Д :Е :Ф :
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прорачун ...

Ефективна висина димњака
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прорачун ... Предлог за прорачунефективне висине димњакаНестабилна атмосфера:Неутрална атмосфера:Стабилна атмосфера: 5Q
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прорачун ...
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Утицај топографије
H ht

H+ ht
H+ ht

H/2+ ht

прорачун ...

ЕФЕКТИ ЗАГАЂЕЊА ВАЗДУХА• ЛОКАЛНО�РЕГИОНАЛНИповећање температуре изнад градовасмањење Сунчевог зрачењаповећање облачностипромена влажностикиселе кише
ефекти ... Зоне високе осетљивостина утицај киселих кишаефекти ...

ЕФЕКТИ ЗАГАЂЕЊА ВАЗДУХА• ГЛОБАЛНИоштећење слоја озонаглобално повећање температуреефекат стаклене баште...
ефекти ... Утицај на човекаПолутанти :суспендоване честице, оксиди сумпора, угљен моноксид, оксидиазота, флуориди, полициклична органска материја, олово, цинказбест, водоник сулфид, манган, берилијум, кадмијум, жива,радиоактивне супстанце, пестициди, аероалергени .Последице :надражај очију, надраживање дисајног система, разарањеткива дисајног система, тровање услед недостатка кисеоника укрви, смањење видљивости, не пријатни мириси, канцерогенаобољења, хронична обољења .

ефекти ...
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Утицај наживотињеПолутанти :суспендоване честице, оксиди сумпора, оксиди азота, водониксулфид, флуориди, полициклична органска материја, олово,цинк, азбест, манган, берилијум, кадмијум, жива, радиоактивнесупстанце, пестициди, хлор .Последице :надраживање дисајног система, разарање ткива дисајногсистема, тровање услед недостатка кисеоника у крви, обољењанервног система, зависе од врсте .
ефекти ... Утицај на вегетацијуПолутанти :суспендоване честице, оксиди сумпора, оксиди азота,хлороводонична киселина, флуориди, оксиданти, олово, цинк,манган, берилијум, кадмијум, жива, сумпорна киселинапестициди, хлор .Последице :различита обољења, опадање лишћа, сушење и разарањеткива, смањење степена фотосинтезе, зависе од врсте .

ефекти ...

Утицај на материјална добраПолутанти :суспендоване честице, оксиди сумпора, оксиди азота,хлороводонична киселина, флуориди, оксиданти, жива,сумпорна киселина, хром, хлор .Последице :корозија, смањење отпорности, промена боје, изблеђивање,прљање, и друго .
ефекти ... Стандарди о пожељном квалитетуваздуха• Крат корочне концент рација• Дугорочне концент ра цијеУт ицај и• Неза висни• Додатни• Узаја мни• Супротни

ефекти ...

ЕЕААгенција за заштиту животне средине ЕУ
< 36 times
none

50
40

Health
Health

24 hour
1 year

PM10

350
125
20

120

200
40
30

0.5

10 000

Value
(µg/m3)

< 25 times
< 4 times
none

< 26 days

< 19 times
none
none

none

none

no. of exceedances

Health
Health
Ecosystems

Health

Health
Health
Ecosystems

Health

Health

Protect

1 hour
24 hour
1 year / winter

SO2

8 hourO3

1 hour
1 year
1 year

NO2

1 yearLead

8 minCO

Average 
period

Pollutant

ефекти ... W HOсветска здравствена организација
10 min
24 hour
1 year

8 hour

1 hour
1 year

1 year

15 min
30 min
1 hour
8 hours

Exposure 
time

1000
250
100

500
125
50

5-400SO2

Not applicable12010-100O3

365-565
200
40

10-150NO2

Not applicable0.50.01-2.0Lead

Not applicable

100 000
60 000
30 000
10 000

500-7000CO

Concentration at 
which effects on 
health start to be 
observed (µg/m3)

Guideline 
value 
(µg/m3)

Annual ambient air 
concentration 
(µg/m3)

Pollutant

ефекти ...
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USEPAАгенција за заштиту животне средине САД
Primary & Secondary1.5 µg/m3Quarterly Average

Lead (Pb)

Primary & Secondary(157 µg/m3)0.08 ppm8-hour Average **

Primary & Secondary(235 µg/m3)0.12 ppm1-hour Average

Ozone (O3)

Primary & Secondary(100 µg/m3)0.053 ppmAnnual arithmetic Mean

Nitrogen Dioxide (NO2)

Primary(40 mg/m3)35 ppm1-hour Average

Primary(10 mg/m3)9 ppm8-hour Average

Carbon Monoxide (CO)

STANDARD
TYPE

STANDARD
VALUE *

POLLUTANT

ефекти ... USEPAАгенција за заштиту животне средине САД
Secondary(1300 µg/m3)0.50 ppm3-hour Average

Primary(365 µg/m3)0.14 ppm24-hour Average

Primary(80 µg/m3)0.03 ppmAnnual Arithmetic Mean

Sulfur Dioxide (SO2)

Primary & Secondary65 µg/m324-hour Average **

Primary & Secondary15 µg/m3Annual Arithmetic Mean **

Particulate (PM 2.5) Particles with diameters of 2.5 micrometers or less

Primary & Secondary150 µg/m324-hour Average

Primary & Secondary50 µg/m3Annual Arithmetic Mean

Particulate (PM 10) Particles with diameters of 10 micrometers or less

STANDARD
TYPE

STANDARD
VALUE *

POLLUTANT

ефекти ...

Глобални договориКјото протокол 1997ефекти ...Децембра 1997 у Јапану, 38 развијених земаља је постиглодоговор о контроли емисије гасова “стаклене баште”, у првомреду контроли емисије угљендиоксида насталог сагоревањемфосилних горива .Договор нису потписале САД, као ни земље у развоју : Кина,Индија, Бразил, Мексико и још око 100 других земаља .Образложење САД је да оне не желе да контролом смањујуконкурентност своје привреде .Процена је да би директнитрошкови у периоду од 2008 до 2012 . године били око 65милијарди долара годишње .Земље у развоју не желе да ограничавају свој развој, тим прешто је њихов удео у глобалној емисији још увек далеко мањиод индустријских земаља .
Глобални договориКјото протокол 1997ефекти ...

Глобални договориКјото протокол 1997ефекти ...


