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ZAGADENOST ATMOSFERE NASELJA CRNE GORE
SPECIFICNIM ZAGADPIVACIMA - STANJE | PROBLEMI

POLLUTION OF THE ATMOSPHERE OF MONTENEGRIN SETT-

LEMENTS BY SPECIFIC POLLUTANTS - STATUS
AND PROBLEMS

1ZvOD

Od 1981. godine u Crnoj Gori se sprovodi orijentaciono ispiti-
vanje specificnih zagadivaca atmosfere naselja. U okviru ovih ispi-
tivanja odredivani su fluoridi, amonijak, azotni oksidi, fenoli, vodo-
nik-sulfid, sulfati, ugljendisulfid, formaldehid, hlor, hloridi, ozon, te-
Ski metali lebdece Cestice. Merkptani naZalost nisu odredivani, iako
predstavljaju interesantan zagadivac, zbog nedostatka adekvatne
instrumentalne opremljenosti.

Pored ovih ispitivanja specifi¢nih zagadivaca vrseno je i ispiti-
vanje pokazatelja globalnog zagadenja atmosfere: sumpordioksida i
dima i Cadi.

Na osnovu svih dobivenih podataka utvrdeno je da su najozbi-
Ijniji zagadivaci vazduha u Crnoj Gori industrija i saobracaj i da su
nosioci glavnih zagadenja industrije u Titogradu, Pljevljima, Ni-
kSicu i Ivangradu i da ve¢ predstavljaju ozbiljan ekoloSki problem.

SYNOPSIS

Since 1981 in Montenegro the orientation investigation of speci-
fic pollutants of settlements’atmosphere has been conducted. In

1. - Medicinski zavod, Zavod za zdravstvenu zastitu, Titograd,
2. — Univerzitet ,,Veljko Vlahovi¢”, Medicinski institut, Titograd.
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scope of these investigations fluorides, ammonia, nitrogen oxyde,
phenoles, hydrogen sulfide, sulfates, carbonsulfide, formaldehyde,
chlorine, chlorides, ozone, heavy metals and suspended particles
were being determined. Unfortunately, merkptanes have not been
determined, no matter that they an interesting pollutant, due to the
insufficiency of adequate equipment.

In addition to the investigation of specific pollutants the investi-
gation of indicators of global pollution has also been carried out:
sulphuroxyde, smoke and soot.

On basis of ali obtained data it has been established that the
most serious air pollutants in Montenegro are the industry and traf-
fic and that the main pollution origins are the Industries in Tito-
grad, Pljevlja, Niksi¢ and Ivangrad which already represent a se-
rious ecological problem.

Uvod

Problematika kvaliteta i zaStite vazduha od zagadivanja prelazi
lokalne, regionalne pa €ak i nacionalne okvire, odnosno aspekt za-
gadivanja vazduha moze se posmatrati kao lokalni ili kao globalni
usled prenosa zagadujuéih materija iz snaznih izvora emisija na ve-
like udaljenosti. Nagla industrijalizacija u svetu dovodi do podi-
zanja ,,fona” kako u urbanim tako i u ruralnim ,,nezagadenim sredi-
nama”, usled transporta vazdusnih masa na velike udaljenosti, tur-
bulentnih kretanja, izazivajuci i klimatske promene u pojedinim re-
gionima.

S obzirom na moguée trajne konsekvence postepenog pove-
¢anja globalnog aerozagadenja u svetu, jo§ 70-tih godina Svetska
zdravstvena organizacija (WHO) i Svetska meteoroloSka organiza-
cija (WMO) inicirale su organizovanje Svetskog monitoring progra-
ma. Marta 1976. godine od strane UNEP-a (United Nations Enviro-
ment Programe) iniciran je GEMS program (Global Enviromental
Monitoring Sistem) koji se kontinuirano sprovodi i u kojem sada
ucestvuju 42 zemlje svijeta, medu kojima i Jugoslavija. U okviru
ovog programa WHO prati urbane i industrijske regije u cilju zasti-
te zdravlja stanovnistva, a WMO je teziSte svojih ispitivanja bacilo
na ,,background” zagadivanja vazduha-povecanje ukupnog nivoa
zagadenosti, kao i na pracenje prekograni¢nog zagadivanja, odnos-
no na pracenje globalnog zagadivanja sa aspekta uticaja na Kkli-
matske promene.

Pregled dosadasnjih aktivnosti

U naSoj zemlji Osnovni zakon o zastiti vazduha od zagadivanja
donet je 1965. godine a ukinut je nesto kasnije, i ova problematika
prenesena je u nadleznost republikama. Ovu problematiku Crna
Gora regulisala je 1980. godine, Zakonom o zastiti vazduha od zaga-
divanja (,,Sl.list SRCG” broj: 14/80) i postzakonskim aktima (pravil-
nicima) 1982. godine. Kontrola aerozagadenja preneta je u nadle-
Znost Medicinskom zavodu u Titogradu i Republickom hidromete-
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oroloskom zavodu. Pored toga, obavezu pracenja emisija imaju i svi
zagadivaci bilo sopstvenim snagama bilo preko ovlasc¢enih i osposo-
bljenih institucija.

Prvo organizovano istraZzivanje aerozagadenja u Crnoj Gori
sprovedene je u okviru Medunarodnog projekta ,,Projekat o zastiti
covjekove okoline u jadranskoj regiji Jugoslavije” (Projekat Jadran
I11), sektor: kvalitet zraka i zaStita zraka od zagadivanja, koji je tra-
jao od 1972 - 1978. godine (11).

Koordinator projekta bio je Institut za medicinska istrazivanja
i medicinu rada i1z Zagreba, a nosilac zadataka u Crnoj Gori bio je
Zavod za zdravstvenu zastitu i medicinska istrazivanja iz Titogra-
da. U okviru ovog projekta vrseno je ispitivanje kvaliteta vazduha
na Crnogorskom primorju na sadrzaj sumpordioksida, dima, ukup-
nih sedimenata, olova i fluorida. Koordinirane aktivnosti zapocete
u okviru ovog projekta jos uvek traju u nastavku ove Medurepubli-
Cke saradnje (broj 15).

Od 1978. godine do sada, predlagani su projekti preko Republi-
¢ke zajednice za nauku: ,,IstraZzivanja kvaliteta vazduha u blizoj i
Siroj okolini KAT-a” (1978.) i ,,Istrazivanja zagadenosti Zivotne sre-
dine jedinjenjima fluora u Sirem podrucju Titograda sa posebnim
osvrtom na vazduh” (1982.), koji nisu odobreni za finansiranje. Re-
alizovan je samo projekat ,,Zagadenost vazduha u Crnoj Gori" od
1980-1984, koji je sprovodio Republi¢ki hidrometeoroloski zavod.

Od 1980. godine, odnosno nakon donoSenja Zakona o zastiti
vazduha od zagadivanja i pratecih pravilnika, kao i po¢etkom finan-
siranja merenja zagadenosti vazduha u Crnoj Gori od strane Repu-
blike, zapocelo je organizovano pracenje aerozagadenja u naselje-
nim mestima Republike, kao i prate¢a meteoroloska merenja. For-
mirana je mreZa stalnih i povremenih stanica na kojima je vrseno
odredivanje parametara relevantnih za:

- ocenu globalnog stanja zagadenosti vazduha, mjerenjem kon-
centracije SO2, dima i Cadi i taloznih materija.

- ocenu zagadivanja od motornih vozila, merenjem sadrzaja
azotnih oksida, ugljenmonoksida, ugljovodonika, formaldehida i
olova,

- utvrdivanje uticaja specificnih industrija, merenjem koncen-
tracija fluorida, amonijaka, fenola, vodoniksulfida, ugljendisulfida,
hlora, azotnih oksida, lebdecih Cestica, merkaptana i oksidanasa-
0zona,

- utvrdivanje rizika od potencijalno kancerogenih materija, me-
renjem policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika (PAH), metala i
metaloida u vazduhu, i

- utvrdivanje prenosa zagadenja kao i prognoze zagadivanja
preko sprovodenja meteoroloskih i klimatskih merenja na odabra-
nim mernim stanicama i uspostavljanje modela prenosa zagadenja.

Istovremeno, pocela je i organizovana kontrola imisije fluoro-
vih jedinjenja u krugu Kombinata aluminijuma u Titogradu od
strane Sluzbe Kombinata.

Rezultati pra¢enja aerozagadenja u Republici svake godine do-
stavljani su u obliku izvjeStaja Republickom organu upravljanja za-
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duzenom za poslove zdravstva, Saveznom zavodu za zdravstvenu
zastitu kao i Saveznom HidrometeoroloSkom zavodu (1. 2. i 3.).

Poslednje dvije godine (1987-1988) Program pracenja kao 1 broj
stanica smanjen je usled nedostatka finansijskih sredstava za
njegovo sprovodenje i nabavku neophodne dodatne opreme i
obezbedenje visoko specijalizovanog kadra.

Metodoloski pristup

Programom merenja, koji se sprovodi od 1980. godine, obuhva-
¢eno je pracenje kvaliteta vazduha u 15 gradova u Republici na 49
mernih stanica (tab.l.). Sva ispitivanja vrSena su 4 puta godiSnje po
15 dana, ali su u radu prikazani samo podaci za 4 najugrozenija na-
selja u Crnoj Gori, i to za Titograd, NikSi¢, Pljevlja i Ivangrad.

MREZNA STANICA ZA PRACENjE KVALITETA VAZDUHA U CRNOJ GORI
Tab. 1.

1. Bar 3 stanice
2. Budva 2 stanice
3. Bijelo Polje 3 stanice
4. lvangrad 4 stanice
5. Kolasin 2 stanice
6. Kotor 2 stanice
7. Moj kova¢ 1 stanica
8. Niksi¢ 4 stanice
9. Pljevlja 5 stanica
10. RoZaje 1 stanica
11. Tivat 1 stanica
12. Titograd 6 stanica
13. Ulcinj 2 stanice
14. Herceg-Novi 2 stanice
15. Cetinje 2 stanice
16. Zabljak 1 samo padavine

Metode rada i izbora lokacija stanica bile su odabrane tako da
se raspolozZiva sredstva najefikasnije iskoriste. To se ogledalo u
prvom redu u odabiranju i postavljanju stanica, kao i u odabiranju
vremena i duzine uzorkovanja. Sve merne stanice za pracenje kva-
liteta vazduha bile su pokrivene meteoroloskim stanicama na mjer-
nom podrucju. Sluzbe Republickog Hidrometeoroloskog zavoda
vrse stalno 24-¢asovna merenja sadrzaja SO2, dima, taloznih Cestica
i padavina na stalnim stanicama u Republici, a Medicinski zavod u
Titogradu vrSi kontinualno odredivanje SO2, dima i Cadi i fluorovih
jedinjenja na Stanici u Medicinskom zavodu Titograd, a ostale spe-
cificne parametre meri prema napred navedenom programu na
povremenim stanicama. Pregled ispitivanih parametara i mernih
stanica po gradovima prikazan je u tabeli 2.

Svi uzorci odredivani su kao 24-Casovni, osim povremeno uzor-
aka lebdecih Cestica koji su odredivani i kao 30-minutni i 8-Casovni.
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Uzorci padavina, taloZnih Cestica i radioaktivnosti odredivani su iz
mjesecnih uzoraka. Uzorkovanje je vrSeno jednokanalnim i osmok-
analnim pumpama, a lebdece Cestice pumpom za zahvatanje veli-
kih zapremina vazduha (oko 300 m3) na membranskom filteru. U ra-
du su koriS¢ene propisane metode, i to: volumetrijske, gravime-
trijske, reflektometrijske, spektrofotometrijske, elektrohemijske i
metoda AAS (za analizu teSkih metala u vazduhu i padavinama).

Rezultati dosadasnjih ispitivanja

Pregled dosadasnjih rezultata analiziranih parametara od 1983.
do 1988. godine prikazan je tabelarno.

Vrednosti za SO2 dim i ¢ad (suspendovane Cestice) i fluoride da-
ti su kao C, C%i Cmax, dok su za ostale parametre date srednje vred-
nosti za period merenja. Na tabeli 3. prikazane su vrednosti sa SO2,
dim i ¢ad i fluoride od 1983. do 1988. godine, za Cetiri najzagadenija
naselja u Crnoj Gori, tj. Titograd, NikSi¢, Ivangrad i Pljevlja. Na ta-
beli 4. dat je prikaz srednjih vrednosti sadrzaja teskih metala u at-
mosferi ova Cetiri naselja. Tabela 5. prikazuje srednje vrednosti
ostalih mernih specifi¢nih zagadiva€a u ova Cetiri grada. Na tabeli
6. prikazan je hemizam padavina u Titogradu za 1985. godinu, a na
tabeli 7. prikazan je sadrzaj teSkih metala u padavinama u Titogra-
du. Pri oceni zagadenosti vazduha koriSc¢eni su propisani zakonski
normativi, higijenske norme i preporuke (4,8,10,13,14.).

*C - srednja mesecna koncentracija - aritmeticka sredina dobijenih vrednosti i bro-
ja merenja

Cmax najveca dnevna koncentracija u toku godine

C95 - predstavlja koncentraciju od koje je 95% svih merenja manje - 95 percentil
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GODISNjl PODACI ANALIZE TALOZNIH MATERIJA | PADAVINA U TITOGRA-
DU U mg/lit. u 1985. GODINI

Tabela 6.
Datum pH Elek. Fluoridi  ClI NOj Sulfati
provod. |1S

Januar 58 33,1 0,31 174 1,0 12,6
E‘f?or)“ar 50 266 0,19 122 10 101
(Z%ng)ar 68 11,9 018 415 1,0 25,2
Mart 6,3 458 0,22 14,6 10 14,2
Aif’lré') 6,5 1283 0,76 268 20 28,7
aj 7,30 3155 0,54 315 2,0 26,5
Juni 7,68 330 0,12 30,2 2.0 16,5
Juli 6,27 62 0,86 287 10 126
Avgust 6,38 9 0,23 201 10 145
ceptembar 540 213 1,03 02 10 12,0
ktobar 6,40 40 0,24 15,1 10 10,2
Novembar 6,60 29,3 0,193 12,3 1,0 9,7
Decembar 6,40 305 0,44 14,6 10 115
Srednjegod. 535 g7, 0,45 211 13 16,1

vrednosti
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GRANICNE VRIJEDNOSTI ZAGAPENOSTI VAZDUHA U SRCG U pg/m’ PREMA
,SL. LISTU SRCG” br. 4/82 | SFRJ br. 35/70

Tabela 8.
Simbol Parametar SI.ILSRCG 4/82 SI.1.SFRJ 35/70
Gvzd GVzk  Gvzd GVZk
C C95 C C95
S02 Siimpordioksid 110 300 150 500
SO< Kapij. sumporna Kis. 300 300 100 100
NHi Amonijak 200 200 200 200
CS2 Ugljendisulfid - - 10 30
F-gas Fluoridi gasoviti 0,4(SGVZzd) - 5 20
F-ukup. Fluoridi ukupni 1 3 10 30
CLz Hlor 100 300 30 100
NOX Azotni oksidi(NC>2) 80 300 30 85
Form. Formaldehid (aldehidi) 12 35 12 35
Fen. Fenoli 10 10 10 10
H2S Vodonik sulfid 8 8 8 8
CL Hloridi (HC1) 200 200 - 200
Lebd.Cest. Lebdece Cestice 110 300 - -
Susp.cCest. Dim i ¢ad-suspendovane
Cestice 60 160 150 150
Taloz.Cest. TaloZne €estice mg/m? 350 650 - -
Cu Bakar - - - -
Al Aluminijum - - - -
Zn Cink - - - -
Pb Olovo 2,0 - 0,7 -
Mn Mangan 10 - - 10
Cd Kadmijum 0,04 - 3,0 10
Cr Hrom 15 15 15 15
Fe Gvozde - - - -

SGVZd - stroga grani¢na vrednost zagadenosti za dugotrajni period merenja predvi-
dena za nacionalne parkove i rekreaciona podrucja.

Ocena stanja zagadenosti vazduha na osnovu dosadasnjih
istraZivanja

Na osnovu do sada prikupljenih podataka, koji na Zalost nisu
svi prikazani u radu tabelarno zbog svoje obimnosti, moze se dati
priblizna ocena stanja zagadenosti vazduha u Crnoj Gori. Pore-
denjem rezultata dosadasnjih kontinuiranih merenja SO2, dima i
¢adi i prikupljenih podataka za nivoe koncentracija specifi¢nih za-
gaduju¢ih materija sa propisanim MDK vrednostima i donetim
smernicama (13) moze se konstatovati sledece:

- od 15 ispitivanih gradova, 7 joS uvek ima nezagaden vazduh
koji odgovara kvalitetu predvidenom za rekreativna i turistiCka po-
drucja. To su Budva, KolaSin, Mojkovac, RoZaje, Tivat, Ulcinj i Her-
ceg-Novi. Bar, Bijelo Polje, Kotor i Cetinje pokazuju tendenciju po-
gorSanja kvaliteta, Sto je posledica razvoja industrijskih postro-
jenja, komunalnih objekata i povecanja gustine saobracaja. Medu-
tim, i oni se joS uvek u veéem delu godine mogu svrstati u prvu kla-
su kvaliteta vazduha.

Niksi¢ i Titograd, a od 1988. godine i Ivangrad, svrstavaju se u
srednje zagadena podrucja, odnosno kvalitet vazduha je joS uvek
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ispod grani¢nih vrednosti zagadenosti, sa povremenim, kratko-;
trajnim pogorSanjem kvaliteta u skladu sa datim meteoroloSkim
prilikama.

Pljevlja i lvangrad do 1988. godine (a do zatvaranja Fabrike ce-
luloze i papira) svrstavaju se u red zagadenih urbanih sredina i zah-
tevaju preduzimanje mera sanacije i spreCavanja dalje degradacije
kvaliteta vazduha radi oCuvanja zdravlja stanovnistva, kao i zaStite
prirode i materijalnih dobara.

Poseban ekolodki problem predstavlja pitanje zagadenja Tito-
gradske kotline fluoridima, jer o stvarnom stanju ima veoma malo
podataka, a narocCito o vrsti emitovanih fluorovih jedinjenja, na os-
novu Cega bi trebalo doneti ocenu njihovog moguceg toksi¢nog
dejstva na stanovnistvo, biljni pokrivac i Zivotinje.

Zakljucci

Najozbiljniji izvori zagadivanja vazduha u Crnoj Gori su indu-
strija i saobracaj (turizam). Postojeca industrija na teritoriji Tito-
grada, Pljevalja, NikSi¢a i lvangrada ve¢ sada predstavlja ozbiljan
problem, a perspektivni razvoj bi morao da se uskladi sa mogucn-
oSc¢u daljeg opterec€ivanja atmosfere pomenutih naselja.

Invazija turista (motorizovanih) uzrokuje u toku turistiCke se-
zone viSestruko povecanje broja ljudi, vozila, potroSnje energije, sto
sve ima odraza na kvalitet vazduha naselja u priobalnom pojasu u
letnjoj sezoni, kada su ujedno i najceSce tiSine, a insolacija predsta-
vlja preduslov za stvaranje fotohemijskog smoga.

lako se prikazani podaci ve€ine mernih parametara odnose na
relativno mali broj merenja (uzorkovanje se vrsi Cetiri puta go-
didnje po 15 dana), ukazuju na neophodnost daljih istrazivanja i
prac¢enja nivoa specifiih toksi¢nih materija u atmosferi naselja u
cilju:

- izrade katastra emisije toksi¢nih i kancerogenih supstanci,

- pravilnog koncipiranja programa daljih istrazivanja,

- ispitivanja tehnickih mogucnosti smanjivanja emisija toksi-
¢nih materija,

- uspostavljanja grani¢nih vrednosti emisija toksi¢nih i kance-
rogenih materija na bazi imisijskih izmerenih vrednosti kao i

- propisivanja mera zastite zdravlja stanovniStva u odnosu na
toksiCne 1 kancerogene materije u atmosferi naselja.

Zbog toga, da bi se sprecila degradacija kvaliteta vazduha u za-
gadenim i ugroZenim podrucjima, treba, preko odgovarajuéih sub-
Jjekata zaduzZenih za zaStitu vazduha od zagadivanja, uraditi sle-
dece:

1. Odmah

- organizovati i kontinuirano dalje provoditi efikasnu evidenci-
ju i kontrolu izvora zagadenja vazduha,

- odrediti mere zastite koje moraju sprovoditi industrije u iz-
gradnji i pratiti njihovo sprovodenje,
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- uvesti obavezno ekolosku evaluaciju alternativnih lokacija no-
vih industrijskih, turistickih i stambenih objekata, pre konacnog iz-
bora lokacije,

- uvesti kontinuirano pracenje kvaliteta vazduha, kako na po-
kazatelje globalnog zagadenja, tako i na specificne zagadivace,

- regrutovati i pocCeti sa obukom novih stru¢nih kadrova za
sprovodenje programa zastite vazduha od zagadivanja,

- otpoceti sa izradom katastra zagadivaca u Republici.

2. U roku od 2 - 4 godine

- sanirati postoje€e izvore zagadenja,

- doneti nove i usaglasiti postoje¢e zakonske propise za zahtevi-
ma pojedinih podrucja Crne Gore,

- kompletirati i prosiriti kontinuiranu mrezu merenja, a upore-
go raditi na nabavci savremene opreme i obuci specijalizovanog ka-

ra,

- zapocCeti se sistematskim proucavanjem uticaja zagadenja
vazduha u ugroZzenim podrucjima na zdravlje ljudi, vegetaciju, Zivo-
tinje i materijalna dobra,

- utvrditi fotohemijski potencijal zagadenja vazduha i, ako je
potrebno, preduzeti mere za spreCavanje emisija polaznih zaga-
denja za stvaranje fotohemijskog smoga,

- razraditi monitoring toksi¢nih, kancerogenih i mutagenih ma-
terija i uvesti tekstove toksi¢nosti,

- utvrditi korelacije pojavljivanja kancera u pojedinim regioni-
ma sa emisijom kancerogenih i potencijalno kancerogenih materija
na podrucju Crne Gore.

3. U roku od 10 godina

- revidirati prostorne planove s obzirom na ekoloSke zahtjeve, a
narocCito za predvidenu gustinu turista, granicu rasta gradova, stra-
tegiju prometa i lokaciju odredene industrije u odnosu na konfigu-
raciju terena, meteoroloske uslove, osnovni nivo zagadenosti vazdu-
ha i namenu susednih povrsSina kao i lokaciju ostalih delatnosti u
odnosu na postojecu i planiranu industriju,

- revidirati zakonske propise, standarde i ostale mere za zaStitu
vazduha od zagadenja u svetlu novih podataka, saznanja i dostig-
nuca,

- na temelju analize prostorne i vremenske raspodele zaga-
denja vazduha u pojedinim podrucjima, revidirati polozaj mernih
stanica i organizaciju mreze merenja.
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