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CETVOROGODISNJA ISTRAZIVANJA FLUORIDA U
TITOGRADSKOJ SREDINI I SJEVERNOM PODRUCJU
SKADARSKOG JEZERA

1ZVOD

U radu su prikazana céetvorogodisnja istrazivanja (1976—1979)
fluorida u titogradskoj sredini i sjevernom podrucju Skadarskog
jezera na Ijudima, Zivotinjama, biijkama i vazduhu. Fluoridi po-
ticu od Aluminijskog kombinata u Titogradu koji ne raspolaze
uredajima za hvatanje i pre¢iSéavanje otpadnih gasova.

FOUR YEARS INVESTIGATIONS OF FLUORIDES IN
ENVIRONMENT OF TITOGRAD AND NORTHERN PART
OF LAKE SKADAR

SYNOPSIS

This paper encircles the four years investigations (1976—1979)
of fluorides in the environment of Titograd and northern part of
Lake Skadar; the investigations were done on people, animals,
plants and the air. The fluorides originate from the Aluminium
plant in Titograd which does have the devices for holding and
clearing up the exhaust gases.

UvOD

U IEeriodu 1976—1979. godine vrsila su se istrazivanja fluorida
na biljkama, zivotinjama, [judima i vazduhu u titogradskoj sredini
i sjevernom podruc¢ju Skadarskog jezera. Ovim istrazivanjima na-
stojalo se da se utvrdi obim, stepen i dinamika zagadenja ove sre-
dine sa fluoridima i da li su Ijudi, zivotinje i Eiljke zahvaceni
ovim otrovima koji poticu od Aluminijskog kombinata u Titogradu.

25 Ckamapcko je3epo
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Ovaj Kombinat proizvodi 50.000 tona aluminijuma i ne raspo-
laze uredajima za hvatanje i precis¢avanje otpadnih gasova, veé
fluoridi slobodno odlaze u atmosferu iz elektrolitskih postrojenja
ovog Kombinata i zagaduju jedno Siroko podrucje oko njega. Radi
se o znatnim kolicinama fluorida. Na svaku tonu groizvedenog
aluminijuma odbaci se u atmosferu 16 kg fluora u obliku ¢vrstih
i gasovitih fluorida, tako da se ovo podrucje zasipa sa 800 tona
fluora godisnje.

To nije mala koli¢ina, kad se zna o kakvim se materijama
radi. Fluoridi su veoma Skodljive materije za ziva bi¢a. Njihovo
Stetno_djejstvo kod Ijudi i Zivotinja ispoljava se na kostima, zu-
bima i (irugim organima, a kod bﬁjaka na lis¢u. Dolazi do ranog
opadanja liséa i umanjenja prinosa.

Krajem 1979. godine pocela je da se postepeno pusta u pogon
i druga faza elektrolize, ta}l)<o da ce se uskoro d%plirati proizvodnja
aluminijuma na 100.000 tona godiSnje u ovom Kombinatu. Najav-
Ijeno je da ¢e ova nova faza biti snabdjevena uredajima za pre-
ciStavanje otpadnih gasova. I najsavrSeniji uredaji ispuStaju jedan
dio fluorida, tako da se sa sigurno$¢u mogu ocekivati povetana
zagadenja sa fluoridima ove sredine, jer se na postojeca zagadenja
iz prve faze nadovezuju i ova nova iz druge faze.

Ve¢ su fluoridna zagadenja poprimila visoke vrijednosti, tako
da je ozbiljno ugrozeno ovo pogrué'e od fluorida, koji se ne za-
l[iaiaju Culima, ali djeluju podmuklo na Ziva bi¢a i Cesto se nji-
ove posljedice zapazaju tek poslije viSe godina. Kod Ijudi oteza-
vaju kosti, jer se fluoridi ugraduju u kostano tkivo i1 taloze u
kostanim Supljinama, tako da pojedine kosti mogu da poprime i
3 puta veéu tezinu od normalne. Isto je i sa zu%ima. I u njima
se ugraduju fluoridi, narocito kod djece, dok je veéa bioloska ak-
tivnost zuba, $to dovodi do njihovog ranog propadanja.

Cinjenica je da se u pojedinim zemljama fluorise voda, da
bi se zastitili zubi. Ovo pomaze do jedne granice. Medutim, ako
je jedna sredina napadnuta sa ﬂuori(iima, kao ova, onda je svaka
ideja o fluorisanju vode ubitacna, jer ide na povectanje koncen-
tracija fluorida u organizmu Ijudi. Sasvim je svejedno za orga-
nizam kojim su putem dosp'efi fluoridi. Da 1li je to postignuto
preko vode, vazduha, hrane ifi nekim drugim putem, kao na pri-
mjer preko fluorisanih pasta za zube, raznih medicinskih prepa-
Eata 'lfioﬁ sadrze fluoride, ili preko insekticida koji djeluju na bazi

uorida.

Djelovanje fluorida kod Zivotinja je sli¢no kao kod Ijudi, samo
drasticnije. Ovo se naroCito ispoljava kod onih Zivotinja koje se
hrane bifjnom hranom. Trava 1 sijeno koji poti¢u iz podrucja fa-
brika koje ispustaju fluoride, zagadeni su ovim otrovima. Fluoridi
prodiru u lis¢e trave, ali i padaju na njenu povrsinu u vidu pra-
Sine. Zivotinje koje jedu talgvu fn‘anu napadnute su fluoridima iz
trave i sijena, pored onih koji dospijevaju vazduhom, vodom ili
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ko{im drugim putem. Stradaju im zubi, kosti i drugi organi. Zbog
bolesnih zuba osjecaju bolove dok piju hladnu vodu te je izbje-
gavaju kao i hranu, usljed ¢ega zivotinje mrSave i propadaju.

Kod biljaka fluoridi prodiru u lisce i tamo se odlazu. Zahva-
taju vrhove i ivice liS¢a, koje ubrzo pocinje da Zuti i opada. Na
taj nadin ovo se odrazava na citav zivot biljke, narocito na njen
doprinos. Neke vrste biljaka vrlo su osjetljive na fluoride, ﬂao
na primjer vinova loza, breskva i drugo voce, koje se bas uzgaja
na novim plantazama Cemovskog polja. Od ovog poduhvata mnogo
se ocekuje, ali ne treba gubiti iz vida i prisutne fluoride iz Alu-
minijskog kombinata.

Fluoridi se stvaraju u elektrolitskim postrojenjima Kombinata,
kao Sto je vel prije istaknuto, tokom vodenja procesa koji se od-
vija u elektrolitskim kadama. U ove kade ubacuje se kriolit (Nas
AlFe) koji se pod uticajem elektricne struje na visokoj tempe-
raturi (940—960°) topi i u njega povremeno ubacuje glinica (D->EI].
Kriolit sluzi kao medijum za odvijanje elektrolize glinice, koja se
razlaze na aluminijum i kiseonik. Aluminijum pada na dno kade
i povremeno se vadi, a kiseonik se oslobada na ugljenim anodama
i sa njima veze.

Prilikom procesa jedan dio kriolita se trosi i od toga nastaju
gasoviti i ¢vrsti fluoridi koji se odbacuju sa otpadnim gasovima
u atmosferu i zagaduju ovu sredinu. Kao gasoviti fluoridi u otpad-
nim Agélsovima zastupljeni su HF i CFi, a kao ¢vrsti NasAlFe, NaAlFr,
NasAhFu i AlF.s. Kod elektrolitskih uredaja sa predpecenim ano-
dama, kao $to je slucaj u Aluminijskom kombinatu u Titogradu,
kod emisije otpadnih gasova odnos ¢vrstih i gasovitih fluorida je
50 : 50. Gasoviti fluoridi uglavnom se sastoje od HF. Medu svim
fluoridima u otpadnim gasovima ovaj je najotrovniji. Zbog svoje
velike Skodljivosti za Ziva bi¢a dati su normativi u raznim pro-
pisima o zastiti ovjekove sredine bas za HF. Za naseljena mjesta

redvideno je da maksimalne povremene koncentracije ne smiju
iti vece odJ 0,02 mgF~ ili 20 mikograma F~/mj vazduha, a sred-
njodnevne od 0,005 mgF~/mj ili 5 mikrograma F—/m3 vazduha.

Dosadasnja istrazivanja na fluoridima Aluminijskog kombinata
u Titogradu prikazana su u radovima (Perovi¢ N., 1975, 1978,
1979. i 1980).

METOD RADA

Kod ovih nasih istrazivanja na biljkama, zivotinjama, Ijudima
i vazduhu, trebalo je primijeniti za svaku vrstu istrazivanja po-
sebnu metodu, bilo kad se radi o uzimanju uzoraka, ili kod nji-
hove obrade. Zajednicko je kod svih tih metoda, Sto su se kon-
centracije fluorida u pojedinim vrstama uzoraka odredivale po-

25%
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mocu jono-selektivne fluoridne elektrode. Uzorci koji su se od-
nosili na biljke, zivotinje i Ijude, eksperimentalno su se obradi-
vali u Institutu za medicinu rada i medicinska istrazivanja u Za-
grebu, a uzorci vazduha u Institutu za higijenu i zastitu ¢ovjekove
sredine u Beogradu. Istrazivanja su organizovana u okviru Odbora
Crr:]ogorske akademije nauka 1 umjetnosti za zastitu covjekove
sredine.

Istrazivanja u vezi biljaka odnosila su se na lise. Za ovu
svrhu odabrane su neke vrste biljaka, koje se u svijetu inafe ko-
riste u ovom cilju. To su Cetinari i trave. Od Cetinara odabran je
cempres (Cupressus sempervirens) i bor (Pinus halepen51s), a od
trava troskot (Cynodon dactylon). Od ovih biljaka uzimani su jed-
nogodi$nji djelovi (grancice), to jest nakon Sto su ispunili jedno-

glsnp vegetacijski period. Uzorkovanje biljaka vrSeno je u je-
senjim mjesecima. Ovi uzorci poslije konzemranja transportovani
su do laboratorijuma u ZagreEu, radi dalje obrade. Lis¢e biljaka
uzimano je za ovu vrstu istraZivanja, jer se fluoridi u njemu aku-
muliraju, bez obzira kojim su putem prodrli u biljku (preko ko-
rijena, ili kroz sam list). Uzorci biljaka uzimani su iz blize i dalje
okoline Kombinata, kako je to prikazano na slici 1.

Za istrazivanja na [judima i Zivotinjama odabrane su neke
osobe iz obliznjib sela oko Kombinata, kao i pojedini primjerci
zivotinja (krava). To su sela: Botun, Dajbabe, Zmijane, Zelenika
i Rva$i (Slika 1). Uziman je 24-Casovni urin od pojedinih osoba i
krava, konzerviran i transportovan do laboratorijuma u Zagrebu,
gdje su se uzorci dalje obradivali. Za ova istrazivanja na Ijudima
i zivotinjama uziman je urin, jer postoji odredena korelacija iz-
medu koncentracija fluorida u urinu Ijudi i Zivotinja sa koncen-
tracijama fluorida u vazduhu. Koncentracije u urinu pojacane su
i onim fluoridima koji dospijevaju i drugim putem.

Za istrazivanja na vazduhu odabrano je 10 stalnih lokaliteta
u Sirokom podrucju od Skadarskog jezera, preko Kombinata i Ti-
tograda pa do kraja ovog ravnog prostora. Za odredivanje loka-
cija uzete su u obzir meteoroloske prilike ovog kraja (ruza vje-
trova), geografske i druge odlike. Lokaliteti su uglavnom odbrani

dpotezu sjever—jug, u kom pravcu duvaju glavni vjetrovi ovog

rucja (Slika 1).

Prema ruzi vjetrova u ovoj sredini je 37% dana u godini kad
nema vjetrova (tiSine), 22% dana sa sjevernim i 17% dana sa juz-
nim vjetrovima, prema podaciina Hidrometeoroloskog zavoda u Ti-
togradu.

U ovom prostoru postavljena su i 2 sedimentatora (u Golu-
bovcima i centru Titograda), da bi se utvrdile koli¢ine fluorida
koje padaju na 1 m2 tokom dana.
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Slika 1. — Skica podrucja sa lokalitetima oko Aluminijskog kombinata u
Titogradu sa kojih su uzimani uzorci vazduha, biljaka i urina od Ijudi i
Zivotinja

The sketch of the area with the localities around the Aluminium plant in
TitOgrad from which the samples of the air were taken, as well as the
plants and the samples of human and mammals urine
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REZULTATI ISTRAZIVANJA 1 DISKUSIJA

Tokom cetvorogodiSnjeg istrazivanja (1976—1979) na biljkama.
Zivotinjama, Ijudima i vazduhu u prostranom podrudju od Ska-
darskog jezera pa do Titograda i ostalog prostora titogradske kot-
line, na fluoridima koji slobodno odlaze u atmosferu iz postro-
jenja Aluminijskog kombinata u Titogradu, doslo se do znacdajnih
rezultata koji ukazuju na obim, stepen i dinamiku zagadenja ovog
kraja fluoridima, $to je izvedeno na bazi znacajnog broja analiza.
Prve godine nasih istrazivanja (1976) uradeno je 100 analiza na
[judima, zZivotinjama i biljkama. Druge godine (1977) uradene su
124 analize na ukupne fluoride u vazdguhu, da bi se sagledao obim
i donekle stepen zagadenja ove sredine fluoridima. Tre¢e godine
(1978) uradeno je 260 analiza na ukupne i gasovite fluoride u vaz-
duhu, da bi se sagledao stepen zagagenja ove sredine fluoridima.
I Cetvrte godine (1979) uradeno je 200 analiza na ukupne i gaso-
vite fluoride u vazduhu, tokom jednog kraceg vremenskog inter-
vala, da bi se utvrdila ili bar sagledala dinamika zagadenja ove
sredine fluoridima, to jest da se zapazi brzina kojom se puni tito-
gradska kotlina ﬂuoric‘iima za vrijeme tiSina koje su dosta Ceste
u ovom kraju. Ukupno su uradene 684 analize na fluoridima to-
kom céetvorogodisnjeg istrazivanja.

Istrazivanja u 1976. godini

Kao $to je vec receno, istrazivanja u 1976. godini odnosila su
se na biljke, Zivotinje i ITjude. Na biljkama istrazivanja su se
vr§ila u dva navrata, i to u mjesecu septembru i novembru, kako
bi se pustila prilika istrazivanim biljkama da ispune svoj jedno-
godiSnji vegetacijski period. Uzimano je liS¢e od ¢empresa, bora
1 troskota sa 15 lokaliteta (Slika 1).

Uradeno je 45 analiza na biljkama. Rezultati analiza jasno uka-
zuju da su u liscu istrazivanih biljaka zapaZene poviSene koncen-
tracije fluorida, narocito kod ¢empresa, i da su dobiveni i takvi
rezultati koji prevazilaze uobic¢ajene koncentracije fluorida u lis¢u
biljaka (2—20 mgF~/kg suve materije) i 20 puta vise (432,50 mgF-/kg
suve materije). I kod drugih istrazivanih biljaka zapazene su vise
putabp(l)veéane koncentracije fluorida u njihovom lisc¢u, $to se vidi
1z tabele 1.

Istrazivanja koja su vrSena na Zivotinjama (kravama) u 1976.
godini, takode su vrSena u dva navrata (septembar i novembar).
Uradena je 21 analiza na 24-¢asovnom urinu od pojedinih krava iz
obliznjih sela oko Kombinata (Botun, Dajbabe, Zelenika i Rvasi).
Ova sela naznacena su na slici 1. Selo Rvasi nesto je udaljenije
od Kombinata i zaklonjeno je brdima, tako da je zaSti¢eno od
otrovnog djejstva fluorida. Krave iz ovog sela posluzile su kao kon-
trolna grupa. Rezultati ovih analiza prikazani su na tabeli 2.
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Tabela (Table) 1.

Koncentracije fluorida u lis¢u nekih biljaka
The concentration of fluorides in the leaves of some plants
mgF—/kg suve materije

Datum uzimanja

uzorka Lokaliteti
Date of the speci- Cupressus Pinus Cynodon
men examination Localities  sempervirens halepensis dactylon
1976. 19. i 20. IX | 250,22 95,70 33,79
3 54,73 11,77 5,70
4 26,18 5,44 4,68
5 236,00 51,69 80,16
6 104,00 66,29 73,39
7 131,47 10,13 18,23
8 24,85 9,15 6,67
Prosjek (Average): 118,21 35,74 31,80
1976. 22. 1 23. XI 1 190,48 50,03
2 432,50 197,68
3 48,55 2727
4 49,71
9 44,95 13,22
10 26,68 6,65
11 77,33 14,27
12 49,41 21,29
13 24,67 5,72
14 39,14 8,86
15 18,30 6,32
Prosjek (Average): 91,07 33,10

Ovi rezultati ukazuju da su kod svih ispitanih krava koncen-
tracije fluorida u urinu bile po nekoliko puta vece od koncentra-
cija u urinu ispitanih krava iz sela RvaSi. Kod nekih krava iz sela
Dajbabe ove koncentracije iznosile su i 20 puta vise (10,08 mgF—/1
urina) od onih iz sela Rvasi (0,25—0,56 mgF~/1 urina).

Istrazivanja fluorida koja su vrSena na Ijudima u 1976. godini,
takode su se odnosila na 24-¢asovni urin od pojedinih lica iz obliz-
njih sela oko Kombinata (Botun, Zmijane i Dajbabe). Sela su pri-
kazana na slici 1. Uradeno je 37 analiza. Rezultati su prikazani
na tabeli 3.

I kod ovih rezultata uocavaju se pojacane koncentracije fluo-
rida u urinu nekih ispitivanih [judi. Pronadeni su i takvi rezultati
koji prevazilaze dozvoljenu koncentraciju (do 0,5 mgF~/1 urina) i
4 puta (2,0 mgF—/1 urina).
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Tabela (Table) 2.
Koncentracije fluorida u urinu nekih zivotinja (krava)
The concentration of fluorides in the urine of some mammals (cows)
mgF—/1 urina
Datum uzimanja

uzorka o
Date of the specimen Lokaliteti Oznaka uzorka

examination Localities Sample marking mgF—/1 urina

1976. 20. 1 21. IX Botun

f

1,58
2,22
2,29
3,85
4,41
3,60
3,13
1,73
10,08

f

f

Lid

ff
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Dajbabe
1976. 22. 1 23. XI 6,96
7,01
3,95
8,18
4,39
0,56
0,56
0,25
0,34
0,84
0,52
0,49

Zelenika

Rvasi

S@oo\]o\m-hwl\)._.

¥
—_—
o =

Ovi rezultati kod Ijudi, kao i kod Zivotinja, ne ukazuju jedno
stalno stanje, ve¢ je povremenog karaktera i zavisi od koncentra-
cija fluorida u vazduhu, koje su bile tih dana dok se vrSilo uzor-
kovanje. Ako je bilo fluorida u vazduhu bi¢e ih i u urinu, ako ih
nema, nece ih biti ni u urinu, jer se fluoridi koji su dospjeli u
organizam poslije nekoliko sati taloZe u kostima, zubima i grugim
organima, a samo se jednim dijelom izlucuju preko bubreca u urin.
Prema tome, postoji mogucnost da se zapaze i veée koncentracije
fluorida u urinu Jjudi i zivotinja od onih koje su nadene, narocito
u danima vecih fluoridnih zagadenja atmosfere ovog podrudja.
Medutim, i ovi rezultati ukazuju na moguce Stetno djejstvo fluo-
rida na organizam Ijudi i Zivotinja ovog kraja.
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Tabela (Table) 3.

Koncentracije fluorida u urinu nekih Ijudi
The concentration of fluorides in the urine of some people

Datum uzimanja
uzorka

Date of the specimen  Lokaliteti
examination Localities

1976. 14. VI Botun

tt
ff

tt

Zmijane

»

1976. 22. 1 23. XI Botun

¥

Dajbabe

Oznaka uzorka
Sample marking

MO — — — o — o = e
f=JAN=NN-" I I LU, TN SRS I (S R — T = e L R R L e I S

oo 3 N W B L N —

— e e e e e
T & WMo — o o

mgF—/1 urina

mgF—/l urina

0,18
0,20
0,18
0,19
0,23
0,22
0,32
0,31
0,24
0,24
0,18
0,23
0,32
0,26
0,46
1,18
0,36
0,34
0,78
1,22

0,41
2,00
0,32
0,22
0,17
0,22
0,20
0,17
0,24
0,19
0,31
0,24
0,31
0,81
0,41
0,46
0,66
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Istrazivanja O1977. godini

U 1977. godini istrazivanja su se odnosila na utvrdivanje ukup-
nih koncentracija fluorida u vazduhu ove sredine, kako bi se sa-
gledao obim i stepen zagadenja fluoridima. U tom smislu uzimani
su uzorci vazduha sa 10 lokaliteta (Slika 1) i uzorci istaloZenih
fluorida iz 2 sedimentatora, skoro kroz sve mjesece tokom godine
i to jedanput mjesec¢no.

Uzimanje uzoraka nije se podeSavalo kojeg ¢e to dana biti,
ve¢ se uzorkovanje vazduha vr$ilo u poslednjoj sedmici u mjesecu
jednog dana. Uradene su 124 analize vazduha, od Cega se 14 analiza
odnosi na sediment. Rezultati analiza na ukupne fluoride iz 1977.
i 1978. godine prikazani su u tabeli 4.

Veé ovi prvi rezultati do kojih se doslo istrazivanjem vazduha
na ukupne fluoride u 1977. godini pruzaju dosta podataka na
osnovu kojih se moze dosta sigurno suditi o obimu zagadenja ove
sredine sa fluoridima, narocito za vrijeme tiSina, koje predstav-
g’aju 37% dana u godini, kako je to ve¢ prije istaknuto. U tim

anima ispunja se Citavo titogradsko podrucje fluoridima i oni
ostaju danima ravnomjerno rasporedeni po Citavom prostoru od
Skadarskog jezera do Titograda, Zlatice i Duklje.

To se zapaza kod svih obavljenih istrazivanja, da su koncen-
tracije fluorida u vazduhu uvijek bile izjednacene na svim lokali-
tetima, kako onim oko Kombinata tako i kod najudaljenijih. Da-
Ijina od Kombinata nije dolazila do izrazaja. Takvo je stanje bilo
i prilikom trokratnog uzimanja uzoraka (jutro, podne i vefe) sa
svih 10 lokaliteta, kad se nijesu zapazale znatnije razlike od loka-
liteta do lokaliteta tokom citavog dana (Tabela 5).

I ovi rezultati ukupnih fluorida u vazduhu titogradske sredine
ukazivali su na visok stepen zagadenja, mada za ukupne fluoride
ne postoje normativi u propisima o zastiti covjekove sredine. Ipak
se na bazi ovih rezultata moze vrsiti neka procjena o stepenu za-

adenja ove sredine fluoridima. Vise puta postignute su vrednosti

oje su prelazile i preko 500 mikrograma F~/[ tokom nasih istra-
Zivanja u 1977. godini, mada je dobivena i vrijednost od 660 mi-
krograma F_/mj vazduha. Kako se ukupni fluoridi sastoje od ¢évr-
stih i gasovitih fluorida i to u odnosu 50 : 50 kod emisije, to mo-
Zemo pretpostaviti da se isti odnos zadrzava i kod imisije. U tom
sluc¢aju polovine prikazanih vrednosti ukupnih fluorida u tabelama
predstavljaju koncentracije gasovitih fluorida, koje su bile i preko
16 puta vete od povremeno dozvoljenih (20 mikrograma F~/mj3
vazduha).

I rezultati istraZivanja fluorida koji padaju na tle tokom jed-
nog dana na 1 m2 ukazuju takode na znacajna zagadenja fluori-
dima koja nastaju ovim putem (Tabela 6). U tabeli su prikazani
rezultati iz 1977. i 1978. godine.
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Tabela (Table) 4.
Koncentracije ukupnih fluorida

The concentration of the total fluorides
mikrograma F—/or’

Datum uzimanja Broj Ukupni fluoridi

uzorka uzoraka min-max

Date of the specimen Number of The total Prosjek

examination specimens fluorides Average

1977. 5. 11 10 270—430 333
26. V 10 60—140 80
30. VI 10 20—40 28
20. VII 10 10—50 22
26. VIII 10 30—80 48
29. IX 10 30—50 37
27. X 10 220—660 473
24. X1 10 90—160 120

1978. 27. 111 10 20—50 24
30. IV 10 30—50 32
3LV 10 120—250 163
28. VI 10 10—10 10
30. VIII 10 100—200 168
27. IX 10 120—150 137
18. X 10 310—370 338
10. XI 10 160—320 210

Tabela (Table) 5.
Koncentracije ukupnih fluorida tokom jednog dana

The concentration of the total fluorides during one day
mikrograma F—/or’

Datum

uzimanja

uzorka

g,aégirggrfhe Lokaliteti Prosjek

examination Localities %h 12h 17h Average

1977. 8. XI l. Vranjina 410 390 140 313
2. Goluboveci 410 340 390 380
3. Srpska 420 340 390 371
4. Dajbabe 410 290 310 337
5. Zabjelo 420 350 390 387
6. Centar Titograda 410 370 240 340
7. Bolnica 420 360 390 390
8. Cemovsko polje 410 390 400 400
9. Zlatica 400 390 400 395
10. Duklja 360 320 340

Prosjek (Average): 407 354 305 362
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Tabela (Table) 6.

Koli¢ine fluorida koje padaju na tle
The quantities of fluorides falling to the soil
mikrograma F—/m) na dan

Datum uzimanja uzorka Lokaliteti
Date of the specimen Localities
examination Goluboveci Centar Titograda
1977. I 1.300 1.000
VI 200 900
A1 700 500
VIII 1.200 1.100
IX 3.900 2.000
X 2.100 2.200
XI 1.100 1.100
1978. 11 700 600
v 800 800
\Y 1.200 1.000
VI 1.500 1.400
X 400 900

Iz tabele se vidi da su koncentracije fluorida koje padaju na
tle dostizale vrijednosti i od 3.900 mikrograma F~/m2 dnevno, $to
je vrlo visoko, kad se ima u vidu da su normalne koncentracije
do 300 mikrograma F~/m2 dnevno, Sto je 13 puta vece od ovog.
I u drugim mjesecima dobijale su se visoke koncentracije fluo-
rida koje padaju na tle.

Istrazivanja u 1978. godini

U ovoj godini nastavilo se sa istrazivanjem fluorida u vazduhu
i uziman je sediment sa dva taloZzna mjesta. Istrazivanja su se od-
nosila na ukupne i gasovite fluoride. Cilj je bio da se sa vise sigur-
nosti utvrdi stepen zagadenja fluoridima ove sredine, nego Sto se
to postiglo samo na osnovu ukupnih fluorida. Uradeno je 260 ana-
liza, od ¢ega se 10 odnosi na sediment. Rezultati analiza na gaso-
vite fluoride prikazani su u tabeli 7.

Kako se normativi odnose samo na gasovite fluoride u propi-
sima za zaStitu ¢ovjekove sredine, to se nastojalo da se bas$ preko
njih (HF) utvrde povremene maksimalne koncentracije fluorida u
ovoj_sredini. To smo nastojali da postignemo jednodnevnim pa i
viSednevnim uzorkovanjem vazduha. Nije bilo pretenzija da se
utvrde i srednjodnevne maksimalne koncentracije fluorida, u ovoj
fazi naSega rada, mada rezultati do kojih smo dosli istrazivanjem
gasovitih fluorida (HF), potvrduju nasa razmatranja prethodnim
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Tabela (Table) 7.

Koncentracije gasovitih fluorida (HF)
The concentration of gas fluorides
mikrograma F—Znm’

Datum uzimanja

uzoraka u; x
Date of the ob
specimen ==
examination N K
1978. 1. X
9h 19,2 72 10 160—310 249 8—15
17h 22,0 64 10 170—310 224 8—15
17. X
9h 14,8 83 10 80—140 117 4—17
17h 16,6 78 10 200—260 229 10—13
2. XI
9h 12,2 69 10 140—320 271 7—16
17h 14,0 64 10 300—370 326 15—18
3. XI
9h 6,7 80 10 100—170 138 5—8
17h 10,0 70 10 130—270 180 6—13

istrazivanjima na bazi ukupnih fluorida, to jest da su u 1978. go-
dini postignute koncentracije gasovitih fluorida (HF) i od 370 mi-
krograma F~/mj3 vazduha, Sto je preko 18 puta vise od povre-
menih maksimalno dopustenih koncentracija (20 mikrograma F_/m
vazduha), kako se to vidi na tabeli 8.

I sa ove tabele vidi se kako su se koncentracije gasovitih fluo-
rida jednako odrZavale tokom c¢itavog dana na svim posmatranim
lokalitetima, kako onim kod Skadarskog jezera tako i onim na
suprotnoj strani od Kombinata u Zlatici i Duklji. Nije bilo nekih
znatnijih razlika u koncentracijama fluorida u vazduhu od loka-
liteta do lokaliteta i da li se radi o uzorcima vazduha uzimanim
u jutarnjim ili popodnevnim casovima. To se uvijek ponavljalo za
vrijeme tiSina.

Istrazivanja u 1979. godini

Posebnim problemom bila je zaokupljena nasa paznja u istra-
zivanjima fluorida u vazduhu 1979. godine. Htjelo se doznati kojom
se brzinom puni titogradska kotlina fluoridima za vrijeme tiSina
i moze li se osjetiti neka pravilnost u tom pogledu. Dakle, istra-
Zivanjima u 1979. godini nije se iSlo da se postignu neke maksi-
malne koncentracije fluorida u vazduhu ove sredine, ve¢ da se
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Tabela (Table) 8.

Koncentracije gasovitih fluorida (HF) tokom jednog dana
The concentration of gas fluorides during one day

mikrograma F—Zm*

Datum
uzimanja g oI 2.1
uzorka p §.2 2
Date of the - - so SI! So
specimen Lokahteti M— II II- 750
examination Localities S [- n L; pu S P-¢S
1978. 2. XI 1. Vranjina 310 15 350 17
2. Golubovci 310 15 350 17
3. Srpska 320 16 350 17
4. Dajbabe 300 15 310 15
5. Zabjelo 310 15 370 18
6. Centar Titograda 140 7 340 17
7. Bolnica 300 15 320 16
8. Cemovsko polje 180 9 300 15
9. Zlatica 300 15 310 15
10. Duklja 300 15 300 15
Prosjek (Average): 277 14 330 16

zapazi dinamika zagadenja ove sredine fluoridima. Maksimalna za-
gadenja titogradske sredine fluoridima registrovana su prethodnim
istrazivanjima vazduha u 1977. i 1978. godini.

Sa istih lokaliteta (10), u jednom kratkom vremenskom inter-
valu (4 dana), koji je nastupio poslije duzeg vjetrovitog vremena
i procistio ovu sredinu of %uorida, nastupile su tiSine i pruzile
moguénost da se trokratno uzimaju uzorci vazduha svakog dana
kroz posmatrani period. Uradeno je 200 analiza vazduha. Od toga
100 analiza uradeno je na ukupne fluoride i 100 na gasovite (HF).
U tabeli 9 prikazani su rezultati analiza na gasovite fluoride (HF).

Rezultati do kojih se doslo ukazuju na neke pravilnosti kod
zagadenja ove sredine fluoridima. To se moglo zapaziti kako kroz
rezultate ukupnih fluorida, tako i gasovitih, koji su prikazani u
tabeli 9. Kad se sagledaju rezultati analiza do kojih se doslo u po-
smatranom vremenskom intervalu (6—9. XII 1979) i kad su izra-
Cunate srednje vrijednosti, doslo se do serije brojeva 67, 103 i 154.
To su srednje povremene koncentracije fluorida u pojedinom danu
posmatranog perioda, izvedenih iz rezultata analiza do kojih se do-
slo uzimanjem u 3 navrata (jutro, podne i vee), sa 10 lokaliteta
tokom 3 dana posmatranog perioda. Prema tome, svaki broj je iz-
veden na bazi 30 rezultata analiza koji pripadaju jednom danu.
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Tabela (Table) 9.

Koncentracije gasovitih fluorida (HF) tokom 6—9. XII 1979. godine
The concentration of gas fluorides during December 6 through 9 1979
mikrograma F—/ms

Datum uzimanja s 2 S =
uzorka S82 ~ o _ g9
Date of the specimen s ég 28 ST 55
examination °23 59 o2 LTS
M3z A< AN
1979. 6. XII %h 10 71 3
12h 10 60 3
17h 10 71 3
Prosjek (Average): 67 3
7. XII %h 10 75 4
12h 10 90 4
17h 10 146 7
Prosjek (Average): 103 5
8. XII %h 10 138 7
12h 10 161 8
17h 10 165 8
Prosjek (Average): 154 8
9. XII %h 10 131 7

Ako ove brojeve podijelimo sa povremenim maksimalno dopuste-
nim koncentracijama fluorida (20 mikrograma F—/mj vazduha), do-
bijemo sledec¢u seriju brojeva 3, 5 i 8, koji ukazuju koliko su puta
pojedine povremene koncentracije fluorida bile vece od maksi-
malno dozvoljenih za pojedini dan, a to je ujedno i ritam po kojem
je raslo zagadenje sa fluoridima u _titogradskoj sredini, tokom
posmatranog perioda, $to je i bio cilj da se dozna ovim istrazi-
vanjima u 1979. godini.

ZAKLIJUCAK

Tokom na$ih Cetvorogodisnjih istraZivanja (1976—1979) fluo-
rida u titogradskoj sredini i sjevernom podrucju Skadarskog je-
zera, koja su vrSena na biljkama, Zivotinjama, [judima i vazduhu,
moze se zakljuciti da je ovo podrucje napadnuto fluoridima iz elek-
trolitskih postrojenja Aluminijskog kombinata u Titogradu, koji
ne raspolaze uredajima za hvatanje i preciScavanje otpadnih ga-
sova, a vel se postepeno pusta u pogon i nova faza elektrolize, tako
da ¢e se pojacati zagadenje ove sredine fluoridima, pa i ako bi
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nova faza elektrolize sadrzavala uredaje za precis¢avanje otpadnih
gasova.

Kod nekih vrsta biljaka (¢empres, bor i troskot) nadene su
pojacane koncentracije fluorida u lis¢éu ovih biljaka, pa i 20 puta
viSe od normalnog sadrzaja. Isto tako, kod nekih ispitivanih Tjudi
i zivotinja (krava) nadene su poviSene koncentracije fluorida u
urinu, tako da su kod Ijudi iznosile i 4 puta vise od dozvoljenog,
a kod krava i 20 puta vise. Dalje je utvrdeno ovim naSim istra-
zivanjima da koncentracije fluorida narocito su pojacane za vri-
jeme atmosferskih tiSina u vazduhu titogradske sredine i da nara-
staju i 18 puta vise od dozvoljenog, i Sto je joS gore, ova zaga-
denja se odrzavaju danima u jednom Sirokom prostoru od Skadar-
skog jezera preko Titograda i drugih naselja ovog ravnog prostora,
ls)l;oro na istom nivou, nezavisno od njihove udaljenosti od Kom-

1nata.

Ovim na$im istrazivanjima utvrdeno je i to da su znacajne
koli¢ine fluorida koje se istaloze na tle putem atmosferalija ili
usled svoje tezine.

Posebno se nastojalo da se utvrdi, ili bar donekle sagleda,
dinamika zagadenja ove sredine fluoridima. Htio se zapaziti neki
ritam kojim se puni ovo podrudje fluoridima iz Aluminijskog kom-
binata, narocito za vrijeme tiS§ina. Nasim istrazivanjima doslo se
do serije brojeva 3, 5 i 8, koji ukazuju za pojedini dan koliko
su puta bila ve¢a zagadenja ove sredine fluoridima u jednom kra-
¢em vremenskom intervalu (3 dana), a to je i bila dinamika zaga-
denja ove sredine fluoridima. To jest, prvog su dana narasla za-
gadenja u ovoj sredini za 3, drugog za 5, a treceg za 8 puta vise
od povremenih dozvoljenih koncentracija u vazduhu ove sredine.

Da bi se ova sredina zastitila od fluorida, potrebno je da
odredene ustanove (Hidrometeoroloski zavod u Titogradu), kojima
je osnovna djelatnost zaStita vazduha u ovoj sredini, organizuje
stalno pracéenje zagadenja ove sredine fluoridima (HF). Dalje je
potrebno da se utice na Aluminijski kombinat u Titogradu, kako
bi se ugradili uredaji za precis¢avanje otpadnih gasova u pogonima
elektrolize koji ih nemaju.
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Nikola PEROVIC

FOUR-VEAR INVESTIGATIONS OF FLUORIDES IN ENVIRONMENT
OF TITOGRAD AND NORTHERN PART OF LAKE SKADAR

Summary

This paper encircles the four years investigations (1976—1979) of fluori-
des in the environment of Titograd and nort%lern part of Lake Skadar;
the investigations were done on people, animals, plants and the air. The
fluorides originate from the Aluminium plant in Titograd which does not
have the devices for holding and clearing up the exhaust gases. The capacitv
of this plant is 50,000 tons of aluminium per a year. The capacity of this
Elant is_being increased, and an intensified pollution of this environment
y fluorides is to be expected.

The results gained during these four years investigations on fluorides
in this environment, indicate an increased concentration of these substances
in the leaves of some plants and they are increased for as much as 20
times in comparison to the normal ones. Further indications of increased
fluorides are finding of fluorides in the urine of some animals (cows) for
over 20 times, and in urine of of some examined humans where it was 4
times higher than allowed. Further, it was found out that ocsional concen-
trations of fluorides (HF) in the air of this environment can increase even
more than 18 times over the allowed and that on the soil there are consi-
derable quantities of fluorides that are being deposited. The dynamics of
pollution of this environment by the fluorides was also investigated.
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