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HEMUJSKI MUTAGENI | NJIHOVA DETEKCUA

Prikazana je op3ta problematika hemijske mutageneze i otkrivanja muta-
genog djelovanja hemikalija. Neophodnost razvijanja metoda detekcije hemij-
skih mutagena proizlazi iz visokog stupnja hemizacije Sovjekove Zivotne sredi-
ne, Sto uslovijava znacajno povisenje prirodne stope alteriranja raznih fragme-
nata geneti¢kog materijala Covjeka, tj. stope mutacija pojedinh gena. Ukazano
Je na tipologiju mutacifa i mutagena, onakvu kakva je prihvadena u savremenoj
nauci | kakva se primjenjuje u terminoloskoj praksi. Takode su predstavijeni pri-
ncipi konstrukcife test-sistema na mutagenost, kao | osnovni tipovi tih test-sis-
tema, posebno s obzirom na njihovu mo¢ detekcije razliéitih vrsta mutacija. Pri-
kazana su i najvaZnija nacela postavijanja procedurainih komponenti za progra-
me testiranja potencijalnih ili sumnjivih mutagena, pri demu je eksplicirana kon-
cepcija stepenovnih testova mutagenosti.

FENOMEN HEMIZACIJE
COVJEKOVE SREDINE

Zivotna sredina savremenog &ovjeka je u

visokom stepenu zasi¢ena ogromnim brojem

razli¢itih hemijskh spojeva koji su ili vieStadki
proizvedeni (sintetizirani, tj. ranije nisu po-
stojali u prirodi) ili im je prirodna incidencija
sasvim niska, a zahvaljujuéi ljudskim djelat-
nostima stekli su Siroko rasprostranjenje. Na
taj nadin &ovjedji organizam dolazi u kontakt
sa bogatim spektrom hemikalija koje, strogo
uzevsi, ne predstavijaju dio njegove (neka-
da3nje) prirodne okoline, biva izloZen njiho-
vom djejstvu i trpi mnogobrojne posljedice
ovih djejstava. Mi moZda nismo u dovoljnoj
mjeri ni svjesni zastraduju¢ih dimenzija »he-

mijske poplave« na3eg Zivotnog prostora. .

PoCetkom sedamdesetih godina ovoga vijeka
znalo se da nas okruZuje 2,0—2,5 miliona po-
znatih hemijskih jedinjenja (Schubert 1972,
Ehrenberg 1974, Bo&kov et al. 1975), demu
treba pribrojati svake godine blizu 250.000
novih, nastalih u nauénim i tehni¢kim labora-
torijama. Raguna se da preko 50.000 sintet-
skih hemikalija kruZi biosferom u zna&ajnim
koli¢inama, a taj se broj poveéava za oko
1000 godidnje (Fishbein 1977, Maugh 1978).
Od &etvrtine miliona novosintetisanih jedinje-
nja svake godine nekoliko hiljada ulazi u neki
oblik prakti¢ne upotrebe, a izvjestan dio njih
postiZe i veoma veliku rasprostranjenost u

ljudskoj populaciji (da pomenemo samo pes-
ticide, deterdZente, lijekove i dodatke pre-
hrambenim proizvodima — tzv. aditive i kon-
zervanse). Strudnjaci smatraju da Zivotna
sredina savremenog Covjeka u nade vrijeme
sadrzi oko milion hemijskih spojeva kakvih
do nedavno uop3te nije bilo (Dubinin 1977).

Kvantitativni aspekti hemizacije ljudskog
Zivota i ¢ovjekovog okolida imaju, mozda, jos
dramatiénije obrise. Proizvodnja hemijskih
tvari svake vrste i namjene takoreéi neprekid-
no raste, dostizuéi u novije vrijeme upravo gi-
gantske razmjere u koli¢inskom pogledu. O
tome svjedoéi i nekoliko podataka navedenih
u tabeli 1, gdje je prikazan porast svjetske
produkcije nekih sintetskih materija, kao i po-
rast produkcije sirove nafte, koja predstavija

_(pored ostalog) glavnu sirovinu u hemijskoj
industriji,

Shema 1 prikazuje jedan moZda jo$ ilus-
trativniji primjer porasta produkcije dvije he-
mikalije koje su dokazane kao izaziva&i na-
sljednih promjena, a jedna od njih i kao izazi-
va¢ raka u populacijama eksperimentalnih -
votinja. | etilen-dihlorid (1,2—dihloretan) i vi-
nii-hlorid su meduprodukti u tehnologkom sli-
jedu proizvodnje polivinil-hlorida, jedne od
najpoznatijih i najrasprostranjenijih vjetag-
kih plasti&nih masa, ali etilen-dihlorid ima i &i-
roku samostalnu primjenu u svojstvu rastva-
raéa, dodatka automobilskom gorivu i sred-
stva za odstranjivanje masnoéa sa metalnih

3
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povr$ina, tako da spada medu hemijska jedi-
njenja s kojima ljudi srazmjerno Cesto kon-
taktiraju. Iz sheme se vidi da je proizvodnja
etilen-dihlorida u Sjedinjenim Ameri¢kim
Drzavama (najsnaznijem svjetskom proizvo-
dadu hemikalija) tokom perioda od 1961. do
1974. godine porasla za priblizno sedam pu-
ta, a vinit-hlorida za oko $est puta; trend ova-
ko brzog porasta nije nastavijen u narednim
godinama, ali se zadrzao i dalje visok nivo
proizvodnije.

TABELA 1. Svjetska proizvodnija sirove nafte i ne-
kih hemikalija 1951 —1975 (po raznim izvorima)

VJETSKA PROIZVODNJA
PROIZVOD s (u milionima tona)

INDEKS

1951. 1975. (1951-

=100)

SIROVA NAFTA 9000+ | 3.114- 346

0

VJESTACKA 150 97,0 647+-

DUBRIVA +

VJESTACKA 17| 110 647
VLAKNA

PLASTICNE 16| 450| 2813
- MASE
Napomene

+) Podacl za 1955. godinu
+ +) Sve kolli¢ine sratunate na stopostotnl
sadrkaj aktivnih tvari u dubrivima.

MILIONA
TONA

N T
1960 1965 1970 975 GODINA

SHEMA 1. ‘ L i

GrafiCki prikaz rasta prmzqup]e.etllen-dl_hlqn-
da (o) i vinil-hlorida (o) u Sjedinjenim Amerléklm
Dr2avama 1960— 1975 (prema: Ames 1979, modi-
fikovano).

Hemizacija, naravno, nije zaobisla ni'naéu
zemlju, njenu privredu i njeno stanovnistvo.
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Moze se ¢ak redi da je brzina razvoja kapaci-
teta hemijske industrije u Jugoslaviji, prateci
odredene pokazatelje, nadmasivala prosjec-
na svjetska kretanja; o tome svjedoCe i pod-
aci iz tabele 2. Imajuéi na umu neprekidno in-
tenzivan jugoslovenski uvoz hemikalija (znat-
no veéi od izvoza i po obimu i po vrijednosti)
nesumnjivo je da se potro3nja razli€itih tipo-
va hemijskih jedinjenja u Jugoslaviji pqveéa-
vala jo$ brZe nego njihova ukupna proizvod-
nja, to jasno ilustruju brojevi u tabeli 3.

TABELA 2.
Proizvodnja nekih hemikalija u Jugoslaviji
1952—1972 (izvor: Materijalni i drustveni razvoj
SFRJ, Savezni zavod za statistiku, Beograd, 1973).

PROIZVODNJA
PROIZVOD (u hiljadama tona)

INDEKS

1952 1972 | (1952

, =100)
VJESTACKA DUB-

RIVAS 68| 2180| 3206

VJESTAGKE MASE 3 117| 3900
SAPUNI | DETER-

DZENTI 23 160 696

TABELA 3.

Udio jugoslovenske hemijske industrije u spol-
jnjoj trgovini 1952— 1972 (izvor: kao u tabeli 2).

UKUPNA % UCESCA PROIZ-
Gea’]  VRUEDNOST Musxg?rfousrm
NA (1952=100) | "E -
izvoz | wvoz | uizvozu | Y ‘Z’ﬁo‘
1952| 100 100 28 46
1962| 280 238 2.4 9.4
1972| 907 866 7.3 13.1

Tempo hemizacija s ozbirom na veéi do-
stignuti visoki nivo proizvodnje i potrodnje
hemikalija, donekle se usporava u posljed-
njim godinama, ali je op3ti stupanj hemizacije
u na$oj zemlji veoma blizu prosjecima karak-
teristiénim za industrijski razvijene zemlje
savremenog svijeta, podrazumijevajuéi i Ze-
liene i neZeljene efekte.

TIPOLOGIJA MUTACIWA | NJIHOVIH
POSLJEDICA

Biologke (organske) posljedice djelovanja
hemikalija iz okoline organizma mogu se kla-
sifikovati na razliéite nagine. MoZda je naj-
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znacajnije razlikovati negeneti¢ke i genetid-
ke efekte djelovanja hemijskih faktora, pri &e-
mu se pod genetiCkim efektima podrazumije-
vaju materijaine promjene u nasljednom ma-
terijalu Zivih bi¢a, odnosno mutacije. Izaziva-
¢i mutacija nazivaju se mutageni, za njih se

kaZe da su genotoksiéni (Druckrey 1973) po- -

$to uzrokuju poremecaje u strukturama koje
predstavljaju osnovu procesa bilodkog na-
sljedivanja, tj. u genima i u hromosomima,
odnosno u molekulama DNK; standardni po-
jam toksicnosti vrijedi, dakle, za one hemika-
lije koje izazivaju naru$avanje svih ostalih
komponenti strukturnog i funkcionalnog us-
trojstva organizama. Prema nekim proracuni-
ma, u na3oj sredini trenutno cirkulie oko
2000 hemikalija koje su (na ovaj ili onaj nagin)
verifikovane kao genotoksiéne (Marinkovié et
al. 1981).

Pojavni oblici ispoljavanja mutacija zavise
prije svega od tipa ¢elija gdje su se mutacije
dogodile. Promjene u geneti¢kom materijalu
spolninh éelija i njihovih prekursora manifestu-
ju se tek u potomstvu jedinki koje su bile ne-
posredno izloZzene djelovanju genotoksi&nih

hemikalija — to su generativne (ili klicne)
mutacije. Mutacije u tjelesnim ¢éelijama ozna-
Cavaju se kao somatske (somatitke) i njiho-
ve se posljedice ranije ili kasnije manifestuju
na direktno eksponiranim individuama (vre-
menski razmak od nastanka mutacije do is-
poljavanja njenih posljedica znatno varira &ak
i kada se radi o istim mutacijama).

Od bitnog je znadaja primijetiti da se pore-
mecaji u nasljednom materijalu mogu mani-
festirati i na direktno pogodenim individua-
ma, kao i u njihovom potomstvu (tabele 4 i 5).
Somatske mutacije, koje dolaze do izraZaja
na pogodenim jedinkama, a ne prenose se u
naredne generacije, ¢ine po op&tem uvjere-
nju najvaZniju grupu uzroénika maligne alte-
racije Celija, odnosno kanceroznih oboljenja.
Ovo uvjerenje se potkrepljuje objektivnim
podacima o o&itoj korelaciji izmedu kancero-
genih i mutagenih efekata pojedinih hemij-
skih supstanci.

TABELA 4,

Osnovna podijela posljedica djelovanja he-
mijskih faktora na organizme.

ORGANSKE POSLJEDI- NEGENETICKE
CE DJELOVANJA HE-
MIJSKIH CINILACA IZ
OKOLINE
Ispoljavaju se na nepos-
redno izloZzenim (pogode-
nim) individuama kao razli-
¢iti zdravstveni i dr. pore-
mecdaji.
SOMATICKE MU-
GENETICKE TACIJE
(MUTACIJE)
GENERATIVNE | |spoljavaju se tek u po-
MUTACIE tomstvu izloZenih jedinki.

Na velikom broju primjera je pokazano da kancerogene materije obigno imaju i mutageno
djejstvo (McCann, Ames 1976). Otuda slijedi, izmedu ostalih, zakijutak da bi mnogi mutageni
mogii biti ujedno kancerogeni. lako je taj zaklju¢ak vjerovatno ispravan, nema mnogo konkretnih
istrazivalkih potvrda koje ga podupiru; razlog leZi u tome 3to su priznati testovi kancerogenosti
znatno komplikovaniji i skuplji od testova mutagenosti (bar onih predvidenih za brzo provjerava-
nje hemikalija), tako da je neuporedivo lak$e i jednostavnije ispitati da li je utvrdeni kancerogen
ujedno i mutagen nego obratno. Ipak, sva raspoloZiva teorijska i empirijska saznanja govore da
postoji izrazit paralelizam u ispoljavanju mutagenih i kancerogenih uéinaka kod veéine adekvat-

no proudenih hemijskih tvari.
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TABELA 5,

Somatitke | generativhe mutacije i njihove ma-
nifestacije (prema: Ehrenberg 1974).

TIP MUTACA gﬁj’d’f UKOJIMA SEDOGA- | \yANIFESTACIJE
GENERATIVNE o «arin | Nasljedne promjene u uzem
(KLICNE) ﬁ?ﬂ%ﬂ?ﬁ;ﬁﬁ?ﬁf?f’ polne Celije smislu pojma, koje se ispoljava-
ju u narednim generacijama
SOMATICKE Neki oblici raka i leukemije, de-
» Tjelesne Celije odraslog orga- generativne bolesti, imunolo$ki
nizma poremedaji, opSte skradenje Zi-
, vota
Tjelesne ¢elije embriona ili fetu- | Malformacije (nakaznosti, tera-
sa ta) koje se ispoljavaju pri rode-
nju ili kasnije
Napomena:

nakaznosti (»fetalne maiformacije«) i imunolo$ki

usljed somatitkih mutacija.

) Pri klasifikovanju mutacija primjenjuju se i mnogi drugi kriterijumi. S obzirom na odnos muta-
cije prema adaptivnoj vrijednosti fenotipa nosioca, moguée je raziikovati tri kategorije mutacija:
!etalne, subletalne i adaptivno neutraine. S obzirom na oblik interakcije mutantnog alelogena sa
|§hodnim alelogenom ili alelogenom ~divijeg tipa« razlikuju se dominantne i recesivne mutacije, s
tim '§to sva!gako postoji i tre¢a grupa — mutacije &ije medudjejstvo sa referentnim alelom ne od-
likuje relacija dominantnost — recesivnost. Od posebnog je znaéaja klasifikacija mutacija koja
pociva na kriterijumu koli¢ine izmijenjenog nasljednog materijala, odnosno dimenzije materijala
zahvadenog promjenom; osnovne karakteristike ove klasifikacije (i najvaZniji tipovi mutacija po

njoj) prikazane su tabelom 6.

TABELA 6.

Klasifikacija mutacija po

netitkog materijala zahvaéenog promjenom).

poremecaji mogu nastati i iz drugih razloga, a ne samo

kriterijumu vidijivosti promjena opti€kim mikroskopom (odnosno po koliini ge-

. F_'_romjene nevid- | GENSKE MUTACI-
ljive opti&kim mik- | JE (sTACKA MUTA-
roskopom CUE«)
opg‘t’,'gl’("’,:"n"’,'g{;‘:’ HROMOSOMSKE | STRUKTURNE
Kopom MUTACWE HROMOSOMSKE
MUTACIE
: TRANSLOKACIJA
INVERZIA
DELECNA
DUPLIKACNA
FRAGMENTACIA
ANEUPLOIDWA
NUMERICKE HRO- | HAPLOIDWA
MOSOMSKE MU- | POLIPLOIDIA
| TACUE 3,6.i11 GENOMSKE
MUTACWE
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Tipologija mutacija od bitne je vaZnosti za
detekciju mutagenog djelovanja hemikalija,
buduéi da je za odredivanje raznih tipova mu-
tacija potrebno primjenjivati razli¢ite sisteme
testiranja. Drugim rije€ima, djejstvo mutage-
na mora se otkrivati razli¢itim test-sistemima,
podto jedan te isti mutagen izaziva razligite
mutacije, a pojedini testovi obi¢no otkrivaju
samo odredene vrste mutacija.

Proucavanje mutacija je preduslov kon-
strulsanja najboljih i najpouzdanijih testova
mutagenosti. Danas je proutavanje mutacija
lzraslo u samostalnu, snazno razvijenu granu
savremene nauke o bioloskom nasljedivanju
- genetiku.

MUTAGENI, SUPERMUTAGENI |
ANTIMUTAGENI

Kako je ve¢ pomenuto, fizicki i hemijski
faktori koji uzrokuju promjene u nasljednom
materijalu (tj. uzrokuju mutacije) oznatavaju
se nazivom mutageni, a proces nastanka mu-
tacija naziva se mutageneza. Mehanizam mu-
nje poremeéaja u gradi nasljednih makromo-
lekula, tj. u molekulama dezoksiribo-nukiein-
ske kiseline. Putevi nastanka tih poremeéaja
su razligiti i nisu u svakoj pojedinosti niti u
svakom posebnom primjeru dovoljno razjas-
njeni.

Mutageno djelovanje hemijskih supstanci
ogleda se u povi$enju stope mutacija. Svaki
gen, naime, mutira u prirodnim uvjetima, sa
karakteristiéchom stopom mutiranja (koja
predstavlja kvantitativnu mjeru mutabilnosti
gena i manje—viSe je stalna). 1znos stope
mutiranja u prosjeku se kreée izmedu 10-° i
10-*, za vedinu prouéenih genskih lokusa
(lzuzetaka, naravno, ima). Nije poznato otku-
da poti¢u razlike u mutabilnosti raznih gena.

Efekat raznih mutagena je koliginski ne-
jednak, postoje jaki i slabi mutageni; super-
mutagenima se nazivaju hemijski (i drugi)
faktori koji povisuju stopu mutacija po nekoli-
ko stotina puta. Odredivanje stepena muta-
genosti vezano je za odredivanje stope muti-
ranja, odnosno 2a utvrdivanje koji dio ukupne
frekvencije posmatranog gena mutira pod
djelovanjem izvjesnog mutagena i koliko je to
iznad redovne (prirodne, spontane) stope
mutiranja posmatranog gena.

Mutageno djelovanje hemijskih agensa je
univerzalno i nespecifi¢no, ali je osjetljivost
pojedinih biologkih vrsta, pa i individualnih or-
ganizama u tom pogledu ipak nejednaka.
Osim toga, kako je ve¢ nagladeno, razligiti
geni takode nisu jednako podioZni djelovanju
istog mutagena. Sve navedene okolnosti &ine

zadatak detekcije mutagena | mutagenog
djelovanja bitno sloZenijim, pogotovo ako se
(kako je i uobitajeno) zahtijevaju i kvantitativ-
ne procjene.

Daljnje kompiikacije oko otkrivanja muta-
gena priginjava okolnost da mutageno djej-
stvo mnogih hemikalija zavisi od tokova niji-
hovog metabolizma u Zivom biéu. Mnoge
supstance kao takve nisu mutagene, ali pro-
izvodi njihove metabolitke transformacije
imaju ¢ak i jake mutagene efekte. Zbog ove
pojave je neophodno u cilju pouzdane detek-
cije potencijalnog mutagena u test-sistemi-
ma izvriti i njegovu metaboli¢ku aktivaciju,
Sto namede jedan ditav spektar specijalnih
problema.

Isto tako, mnogi produkti hemijske indus-
trije sa Sirokom primjenom u praksi nisu mu-
tageni po svom osnovnom sastojku, nego
zbog prisustva makar i minimalnih koli€ina
razli¢itih onedi§¢enja. OnediSéenja mogu biti
rezultat tehnolodkog proizvodnog postupka
ili naknadnih promjena osnovnog sastojka u
proizvodu. Cest je sludaj da koli€inski bezna-
dajne primjese imaju znatne mutagene efekte
i dogadalo se da na odredenu supstancu
padne »prokletstvo« da je izazivaé mutacija,
a tu ulogu zapravo igra neko sasvim drugo
jedinjenje, prisutno samo u tragovima. In-
struktivan je primjer herbicida, poznatog pod
kratkim imenom 2, 4, 5—T (pun naziv — 2, 4,
5—trihlorfenoksiréetna kiselina), ¢ija je upot-
reba zabranjena u veéem broju zemalja (Dan-
ska, Italija, Holandija), zbog sumnje da njego-
vi ostaci u hrani ugrozavaju ljudsko zdravije;
objektivne analize, su medutim, pokazale da
opasne toksitke efekte po &ovjeka ima u
stvari onediséenje sadr2ano u 2, 4, 5-T,
spoj pod imenom 2, 3, 7, 8 —tetrahlor-diben-
zop-dioksin (TCDD) i to veé pri koncentraci-
jama reda veli¢ine 0,01 mg na kilogram 2, 4,
5-—T (Redfearn 1982). Iskustva stelena istra-
Zivanjem djelovanja raznih kontaminantnih je-
dinjenja u hemijskim preparatima upotreblja-
vanim za razne svrhe ukazuju na moguénost
da genotoksitnost pojedinih preparata Sedée
stdji u vezi sa genotoksi&nod6u oneliséenja
nego kada se radi obiénim (negenetitkim)
oblicima toksi¢nog djelovanja na Govjeka.

Za mnoge hemijske spojeve je utvrdeno
da mogu djelovati u smisiu sniZavanja stope
mutacija, bilo da je rije& o spontanim ili o in-
dukovanim mutacijama; takve hemikalije su
dobile ime antimutageni. Antimutageno djej-
stvo moZe bazirati na protektivnoj funkciji
(za3tita od djeiovanja mutagenih faktora, bez
obzira na nadin kako se ostvaruje — pasiv-
nim zapredavanjem djejstva mutagena ili po-
kretanjem hemijskih reakcija koje pretvaraju
mutagen u neaktivnu formu) kao i na podsti-

7
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canju | ubrzavanju akcije reparacionih meha-
nizama u samom Zivom sistemu. Reparacioni
mehanizmi, pomoéu kojih se otklanjaju
»gre$ke« (odnosno promjene) u osnovnom
genetickom materijalu éelija (na prvom mjes-
tu — u molekulama DNK), predstavljaju uni-
verzaino prisutan prirodnom selekcijom ug-
vr$¢en vid redukcije pritiska mutacija na Zivi
sistem; nauka je upoznala nekoliko razli&itih
tipova reparacije. Pouzdano je konstatovana
Cinjenica da spolja3niji &inioci mogu imati ja-
kog uticaja na tokove i efikasnost procesa
reparacije genetickih poremedaja u éeliji; na
tome se upravo i zasniva antimutageno djej-
stvo pojedinih hemikalija, koje se oznagavaju
kao antimutageni. U literaturi se nalaze poda-
ci o antimutagenom efektu niza sintetskih i
prirodnih jedinjenja; posebno interesovanje
su svojevremeno privukla na sebe istraZiva-
nja antimutagenosti nekih vitamina, buduéi
da se odgovarajue djelovanje postize veé
njihovim prisustvom u relativno niskim, a sva-
kako netoksi€nim koncentracijama (Alekpe-
rov et al. 1977). Antimutagenost pojedinih
hemijskih spojeva utvrdena je obi¢no samo
kao empirijska &injenica, dok se malo zna o
pravom mehanizmu zastitnog efekta antimu-
tagena.

TEST—SISTEMI ZA DETEKCIJU
MUTAGENOSTI

Za utvrdivanje mutagenosti raznih fizi€kih i
hemijskih agensa, kao i mutagenosti hemika-
lija, sluze razliCiti test-sistemi. Sredignje
mjesto test-sistema zauzima bioloki indika-
tor, a to moZe biti bilo koiji Zivi sistem, odnos-
no populacija Zivih bi¢a ili ¢elija, od virusa,
preko bakterija, kvasaca, insekata i riba, do
sisara i njihovih kultivisanih ¢elija (uklju€ujudi
i Covjetje Celije). Biolodki indikator (ili obje-
kat test-sistema) trpi mutageno djelovanje
testiranog agensa i ispoljava posljedice toga
djelovanja. Razvijen je veliki broj razli&itin
test-sistema, tako da je njihovo kiasifikovanje
postalo priliéno komplikovano; jedna mogu-
¢a tipologija test-sistema prema tipu biolo%-
kog indikatora (objekta) prikazana je tabelom
7. Test-sistemi se obiéno i oznadavaju po
svom objektu.

TABELA 7. »Mikrobiolo&ki« i »makrobiolo$ki« tek-

st-sistemi i odgovarajuéi tipovi biologkih indikato-
ra.

TEST—SISTEMI BIOLOSKI INDIKATOR! (OBJEKT, )
PROKARIOTSKI o
MKROB0LOSK | STCESKILIEONO- | Cn AN | St
formiranog jedra) | ©r9anizmi
EUKARIOTSKI OR-
"MAKROBIOLOSKI« | VISECELWSKIORGA- | GaNiZu ica formi | Kultivisane elije
ranim jedrom)
TABELA 8.
Primijeri test-sistema s obzirom na tip mutacije koje se u njima ispoljavaju (prema: GerSenzon 1979).
TEST — SISTEM REGISTRABILNE MUTACWE
GENSKE | HROMOSOMSKE
LETALNE
SISTEMATSKA PRIPAD- STRUK- | NUMERIC-
NOST OBJEKTA OBJEKAT DOMBAN- | OSTALE | TuRNE KE
Bakterije Escherichia - + - -
Gljive Neurospora - + + +
Kvasci + + - +
Cvjetnice Grah - - + +
Tradescantia - + + +
Insekti Drosophila + + + +
Pacov + - + +
Hréak (¢elije) - + + +
Sisari Mi3 (¢elije) - + + +
. Covjek (¢elije) - + + +
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Tip indikatora uveliko determiniSe detekci-
one potencijale test-sistema. Zato je iz poda-
taka navedenih u tabeli 7 vaZno zapaziti da
kao objekat mogu da posiuZe jednodelijski
kao | viSecelijski organizmi, prokarionti kao i
Oukarionti i konaéno — cjeloviti organizmi
kao | kultivisane éelije visih Zivih bica. Svaki
od ovih tipova indikatora moZe imati specifi&-
MU ulogu u otkrivanju mutagena, buduéi da
nlsu jednako pogodni za registrovanje raznih
vrsta mutacija, niti su medusobno jednaki po
osjetljivosti na efekat pojedinih mutagena;
nekoliko ilustrativnih primjera prikazano je u
tabelama 8 i 9.

TABELA 9.

Podaci o mutagenom djelovanju tuberkulostati-
ka Izonijazida (RoRrborn et al. 1978) i aditiva 3 —
(8—nitro—2—furil) — akrilne kiseline (5—NFA)
po pokazateljima raznih test-sistema (Sram et al.
1979).

TEST—SISTEM (OBJEKT) | TESTIRANI MUTA-
IZONWJA-
ZID 5—NFA
Salmonella typhimuriumi + +
Ko&tana sr2 misa - -
Kultura limfocita &ovjeka +/— -

* Napomena — test uz metabolitku aktivaciju
supstance.

Sa stanovista njihove prakti¢ne upotreblji-
vosti jedna od najvaZnijih karakteristika tes-
tova mutagenosti jeste vrijeme trajanja, od-
nosno vrijeme koje mora proteéi od po&etka
testiranja do-moguénosti oditavanja rezulta-
ta. Testovi mutagenosti, naime, biologki su
testovi najvideg stupnja sloZenosti, tako da je
za dobijanje vjerodostojnih nalaza neophod-
na maksimalna paZnja i preciznost u izvode-
nju svake taéke u proceduri testiranja. Pri to-
me su bioloZke osnove testa &esto priliéno
komplikovane, pa stoga do konaénog ishoda
mora proteéi izvjesno vrijeme. Uobi¢ajeno je
za svrhe prakse razlikovanje dva glavna tipa
testova prema njihovom trajanju, a to su krat-
koroé&ni (»brzi«) i dugoro&ni testovi. Neki au-
tori razlikuju i treéi tip, tip srednjoro&nih tes-
tova. Kratkoro&ni testovi se obavijaju u traja-
nju od dva do osam dana, dok se trajanje
srednjoro&nih testova mjeri sedmicama, a
drugoro&nih mjesecima. Kratkoroéni, sred-
njoro&ni i drugoro&ni testovi imaju, naravno,
donekle razli¢ite moguénosti i ciljeve (tabela
10).

TABELA 10.
- Testovi mutagenosti po vremenu trajanja.
TIP TES- TRAJA-
TA | CILEVI NJE

»ReSetanje« (screening)
KRAT- | sumnijivih i novosintetizo- 2 do 8 da-

KOROC- | vanih hemikalija, ukaziva- na

NI (BRZI) | nje na potencijaine muta-

gene.

SRED- | Potwrda osnovnih nalaza 1-7

NJO- »redetanja« (ili negacija); sedmica

ROCGNI utvrdivanje mutagenosti
testiranih tvari.

Detaljna i precizna (kvan- Eg :eec'l(r?\'ll:
DUGO- | tificirana) analiza mutage-

ROENI | nog djelovanja testiranin | ©2 3 ne-
tvari,

mjeseci

Opéti cilj primjene testova mutagenosti
jeste procjena mutagenog djelovanja hemij-
ske supstance na ¢ovjeka. Jasno je da Sov-
jek ne moZe biti predmet neposrednog ek-
sperimentisanja | zbog toga svi testovi pruza-
ju samo indirektne indikacije o stvarnom mu-
tagenom efektu testirane hemikalije. Da bi se
nalazi testova mogli u dovoljnoj mjeri smatra-
ti vjerodostojnim, oni moraju proisticati iz
modelnih sistema koji garantuju maksimainu
podudarnost sa ponaanjem &ovje&jeg orga-
nizma, njegovih struktura i funkcija. O¢ito je
da se ovaj cilj ne moZe postiéi upotrebom sa-
mo jednog test-sistema, nego je potrebno
koncipirati takve procedure testiranja koje
adekvatnom kombinacijom objekata osigura-
vaju dovoljnu izomorfnost sa osobinama »si-
muliranog« (t]. ljudskog) organizma.

U isti mah, testovi mutagenosti moraju biti
ponovijivi, 3to znadi da njihovi nalazi u sva-
kom trenutku podlijeZu provjeri sa identi&¢nim
tehni&kim postupkom. Zbog toga je od esen-
cijaine vaZnosti da je njihov tok do pojedi-
nosti precizno opisan i da se u svakom poje-
dinaénom primjeru sprovodi taéno prema os-
novnom opisu. Na ovaj nadin se postiZe po-
treban nivo standardnosti testova, $to je
preduslov za ponovijivost i provjeru rezultata.

Konagno, veoma bitan aspekt kvaliteta
testova sastoji se u njihovoj ekonomi&nosti.
Kratkorod&ni testovi su opéenito jevtiniji i s te
taCke gledista predstavijaju plauzibilan oblik
ispitivanja mutagenosti; nijedan od njih, me-
dutim, uzet sam za sebe ne pruZa dovoljno
sigurnu informaciju o mutagenosti i stepenu
mutagenosti testiranog jedinjenja, pa je ne-
ophodno da se primjenjuju u specifitno kom-
ponovanim baterijama, ukoliko se Zele dobiti
pouzdaniji podaci i donijeti odgovarajuéi za-
klju€ci o potrebnim mjerama (Ames 1979).
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POSTUPAK TESTIRANJA
MUTAGENOSTI

Kako je ve¢ ranije naglaseno, testovi mu-
tagenosti nisu jednostavni i njihovo izvodenje
zahtijeva visokokvalifikovani kadar, sloZenu
opremu | biolo3ki materijal; stoga postupci
testiranja_hemikalija na mutagenost moraju
biti precizno koncipirani i disciplinovano
sprovedeni u svakom pojedinom sluéa;u.
Tag&nost realizacije Citave procedure utoliko
je vaZnija §to se u redovnim primjerima uvijek
radi o standardizovanim testovima koji treba
da daju kamparabilne i ponovijive rezultate.

Program testiranja odredene supstance
zavisi prije svega od 3irine njene primjene u
ljudskoj praksi. U tom pogledu je korisno qu-
ferencirati dvije osnovne kategorije hemijs_knh
jedinjenja: (1) jedinjenja ograniCenog raénrg-
nja — na primjer ona koja se upotrebljavaju
kao tehnoloski faktor u industrijskoj proiz-

vodnji, ali ne ulaze u 3iru cirkulaciju kao dio
proizvoda ili proizvod; (2) jedinjenja velike ra-
Sirenosti u ljudskim populacijama, kao $to su
pesticidi, aditivi u prehrambenim proizvodima
i masovno upotrebljavani medicinski prepara-
ti (Sram 1981). Jedinjenja prve kategorije
podlijeZu na prvom mjestu testovima reSeta-
nja, dok spojeve druge kategorije treba, po
pravilu, podvrgnuti proceduri kqmp.letno_g
testiranja; razlika u principima testiranja ovih
kategorija zapravo se sastoji u tome §to se
tvari druge kategorije ispituju na mutagenost
i sloZenijim metodama, bez obzira na poziti-
van ili negativan ishod screening — testova.
Opéte principe procedure testiranja mutage-
nosti hemikalija obiju kategorija pyikazu;e
shema 1; iz nje, izmedu ostalog,proiziazi da
se potpun program testiranja primjenjuje i na
tvari prve kategorije ukoliko daju pozitivne
testove prvog stepena (pojmovi u vezi sa
stepenovanim testiranjem mutagena razja$-
njeni su u tabeli 11).

SHEMA 1.
Procedura testiranja mutagenosti hemikalija (prema: BoZkov et al. 1975 i Sram 1981 — modifikovano).
HEMISKE TVARI HEMISKE TVARI
SA OGRANICENOM SA VELIK%hCI:I
TIP HEMIKALWJA RASIRENOSCU RASIRENOSCU
U LJUDSKIM U LJUDSKIM
POPULACWNAMA POPULACNAMA
POTPUNI PROGRAM TESTIRANJA
TESTIRANJE TESTOVI | STEPENA (»SCREENING«) (TESTOVI |, Il | Il STEPENA)
REZULTAT NEGATIVAN POZITIVAN NEGATIVAN POZITIVAN
Testirana tvar nema mutageno djelova- Testirana tvar ima mutageno djelovanje i
ZAKLJUCAK nje i dopusta se ogranitena upotreba podiijeZe normiranju ili potpunoj zabrani

bez posebne kontrole.

primjene.

TABELA 11. Stupnjevito testiranje mutagenosti hemikalija (Flamm 1977 i drugi izvori).

STEPENA mikalija.

STEPEN CiLJ SREDSTVA (PRIMJERI)
— Mikrobiolo$ki test— sistemi
TESTIRANJE | Sigumo otkrivanje svih mutagenih he-| _ 1oos i o indukovane hromosomske

mutacije

— Test-sistemi na kultivisanim tkivima si-

TESTIRANJE II Potpuno dokazivanje pozitivnih ili ne-| sara
STEPENA gativnih nalaza testova | stepena.

— Testovi sa populacijom drozofile kao
objektom .

hemikalije

— Analiza efekta mutagena u laboratorij-

Dobljanje detaljinih  (kvantificiranih) skim laciiama sisara
Ts.?_gERQANJE . podataka o stupnju mutagenost testi- | _ Analiza efikta mutagena u kulturama

10

Colija fjudskog organizma {imofociti)
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Racionalno organizovana procedura testi-
ranja potencijalno mutagenih hemikalija pod-
razumijeva primjenu principa stepenovanih
testova (tabela 11). Kako je vidljivo iz sheme
1 | tabele 11, testovi prvog stupnja predstav-
ljaju prvi korak u ispitivanju mutagenog djelo-
vanja i zato se pred te testove postavijaju
specificni zahtjevi: oni treba da budu brzo i
lako izvodljivi, ne smiju biti skupi, a moraju
davati rezuitate visokog nivoa pouzdanosti.
Kada je rije¢ o pouzdanosti testova | stepena
onda se u prvom redu misli na neophodnost
da samo izuzetno daju negativne rezuitate,
ako se uistinu ne radi o supstancama bez
lkakvog mutagenog djejstva; drugim rijedi-
ma, narodito je znacajno da ne daju laZno ne-
gativne nalaze. Testiranje prvog stepena rea-
lizuje se putem definisanih »setova« (gamitu-
ra) test-sistema, koji po pravilu ukljuguju mik-
ro biolodke objekte (eukariotske i prokariot-
ske, sa metabolitkom aktivacijom ispitivane
supstance) i test na indukovane hromosom-
ske mutacije (objekat su najée3ée nativne
¢elije ko3tane sr2i pacova); postoje, dakako,
I drugagije kombinacije, ali im je zajednitka
karakteristika da sa ($to ve¢om) sigurnoséu
registruju sve tipove mutacija. Testiranje dru-
gog stepena podrazumijeva prije svega po-
uzdanu potvrdu nalaza prvog stupnja ispitiva-
nja mutagenosti, dok testovi tre¢eg stupnja
predstavijaju najrazradenije i najkomplikova-
nije metode, &iji je cilj 8to preciznija i egzak-
tnija procjena mutagenog efekta na &ovjeka.
Na osnovu rezultata tre¢eg stupnja testiranja
supstance donosi se prijedlog mjera za even-
tualnu restrikciju njenog prometa ili prijediog
Za zabranu njene upotrebe.

Samo je po sebi jasno da svi stupnjevi

testiranja_hemikalija na mutageno djelovanje

obuhvataju iskljuéivo standardizovane tes-
tmetode, koje se mogu ponavijati sa velikom
tatno3¢u | tako omoguéavaju relativno laku
rutinsku provjeru svakog nalaza.
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Struéni rad

PLINOVI I1Z DEPONLIA OTPADNIH TVARI

Kod aerobnog i anaerobnog razgradivanja organskih tvari oslobadaju se plinovi
koji posredno ili neposredno ugroZavaju okolinu.

Autor daje iscrpni i zaokruZeni pregled sa glavnim podacima i objasnjenji-
ma potrebnim za razumijevanje i rjeSavanje problematike plinova iz deponija ot-
padnih tvari. Prikazane su teoretske osnove o nastajanju, sastavu i koli¢inama
plina te dinamici otplinjavanja. Navedeni su i podaci za iskoristavanje plinova te
stanje propisa o plinovima iz deponije otpadnih tvari.

OPIS PROBLEMA

Plinovi koji se stvaraju kod aerobne i ana-
erobne razgradnje organskih tvari uvijek su
predstavijali veoma ozbiljan problem, te po-
srednu ili neposrednu opasnost po okolinu.
Konag&ni produkti otplinjavanja organskih tva-
ri su obi¢no metan (CH.) i ugljiéni dioksid
(CO:), koji previadavaju. U manjoj su mijeri
prisutni i drugi plinovi kao: H:S, NHs, N., raz-
ni aldehidi, razni merkaptani, itd. Ovi plinovi
mogu biti veoma nepodnosljivi zbog intenziv-
nog smrada (H.S, itd.) ili predstavijaju opas-
nost od eksplozije (CH., benzol, toluol, etan,
propan itd.), a u vodi veZu i potro3e siobodan
kisik te vodu zagade na direktan ili indirektan
nadin.

Veoma veliku ‘opasnost predstavijaju na-
gomilani du$ikovi plinovi, ugljiéni dioksid i
monoksid koji su teZi od zraka i prouzrokuju
&esta gu3enja. Skoro svake godine imamo u
novinama vijesti o trovanjima, koja su u stvari
gu$enja dusikovim plinovima i uglji¢énim diok-
sidom i monoksidom. Da spomenemo samo
tri slutaja iz poslednjih 7 godina u Sloveniji:
tragedija kod ¢&iS¢enja bunara u DomZalama
kad su u atmosferi bez kisika jedan za dru-
gim umrla &etiri radnika. Sli¢na je smrt trojice
istraZivada Spilja — amatera i smrt oca, sina i
susjeda u silosu za silazu stone hrane na
Stajerskoj. Ovaj fenomen su poznavali ve¢ u
vrijeme faraona kad su inertnim plinovima
bez kisika osiguravali pristupe u glavne pred-
jele piramida. Sva Ziva bi¢a su u inertnoj at-
mosferi uginuia, a prilikom raspadanja njiho-
ve organske mase, pomodu truljenja i bioke-
mijskih procesa obnaviljala se, &ak i pojacava-
la, atmosfera bez kisika. Unato¢ tim dosta
poznatim ¢&injenicama kod nas a'i drugdje u
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svijetu, svake godine ima dosta smrtnih slu-
Gajeva bas$ iz takvih i sliénih razloga.

Kod deponija otpadnih tvari, koje su vise
ili manje otvorene, zona inertnih plinova se
nalazi pretezno u donjim i nepristupadnim
predjelima. Metan, koji je laksi od zraka lako
migrira. Sa zrakom stvara eksplozionu smje-
su u omjeru 5,3 — 14%. U posljednjim godi-
nama ima sve viSe vijesti 0 eksplozijama na
deponijama, koje su povezane sa istovreme-
nim poZarima, ru$enjima i veéim materijalnim
Stetama i ¢ak gubicima ljudskih Zivota. D=z
spomenemo samo eksploziju deponije ko-
munalnih otpadaka grada Sarajeva 1978. g.
koja je zatrpala 1 km udaljeno selo, zatrpala
potok i dva mosta. Manja eksplozija je bila
1980. g. na deponiji Karepovac kod Splita,
itd.

Veoma Ceste su pojave migracije deponij-
skih plinova kroz zemljite u jaskove i kanali-
zacije zgrada u blizini, 3tete na vegetaciji u
susjedstvu deponija, samozapaljenja i sliéno.

U deponiji se odvijaju anaerobni procesi
prilidno komplikovano i van kontrole. Cesto
SU uzroci pozara na neuredenim deponijama
eksplozivne mje3avine deponijskih plinova u
gornjim slojevima deponije, koje se brzo za-
pale kod najmanjih uzroka. Dosta je iznenad-
nih vedih slijeganja deponija kod kojih, usljed
udara lima o lim ili staklo, dolazi u zoni ek-
splozivne mjeSavine do varnice. Uzrok zapa-
ljenja moze biti odba&ena boca koja pod sun-
¢anim zrakama djeluje kao sogivo. Jo§ &ed6e
su uzroci u ljudskoj nepaZnji i uno8enju vatre
na deponiju, na primjer, izgaranje izolacije od
kablova na samoj deponiji, kako bi recikiirali
bakar i sliéno

Gasenje poZara vodom u. takvim primjeri-
ma ni&ta ili malo koristi. Voda u velikim koli¢i-
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nama prodire u deponiju i pospje3uje djelo-
vanje mikroorganizama, a time i stvaranje pli-
nova. U dubini deponije ostaju tinjajuéi pred-
Joli koji se zbog novih koli¢ina plina opet brzo
prosire.

Poznati su primjeri nesreée i neZeljenih-
rosljedica zbog otplinjavanja ve¢ zaklju&enih
rekultiviranih deponija. Da spomenemo pri-
mjer velikog poZara na rekultiviranoj biv3oj
deponiji komunalinih otpadaka na Adi Ciganiliji
pored Beograda, na deponiji Karlovac, itd.

Voma vaZno je da utjecaj deponijskih pli-
nova i otplinjavanje pravilno ocijenimo i da za
konkretne slu€ajeve odnosno lokacije poduz-
memo sve potrebne i optimalne mjere. Otpli-
njavanje moZe da traje jo¥ najmanje toliko
vremena koliko je deponija bila u koritenju.
To je narotito moguée kod suvremenih sani-
tarnih deponija. Kod tih deponija su slojevi
otpadaka komprimirani i viSe ili manje nepro-
pusno prekriveni inertnim materijalom. Na taj
na¢in je veoma smanjen ili &ak eliminiran pri-
stup zraka u deponiju ali i izlaz plinova iz de-
ponije. Pored toga je smanjena infiltracija
meteorne vode u deponiju, $to je i cilj prekri-
vanja, a posljedica toga je anaerobnost pro-
cesa i veoma usporeno razlaganje otpadaka i
otplinjavanje. Zbog toga imamo moguénost
ali i obavezu da otplinjavanje uredimo na kon-
troliran i po okolinu nestetan nacin. Deponij-
ske plinove moZzemo &ak koristiti za energet-
ske svrhe. Ovisno o lokaciji, meteorolodkim
uvjetima, vrsti otpadaka, na¢inu deponiranja i
veli¢ini te kumulativnom udinku deponije, po-
trebno je predvidjeti i odgovarajuce otplinja-
vanje deponije. Na taj nacin moZemo sprije¢i-
ti nesretne slu¢ajeve i potencijalne opasnos-
ti: za vrijeme rada i upotrebe deponije, ali i
kasnije poslije prestanka deponiranja na veé
rekultiviranim povrinama.

2. TEORETSKE | PRAKTICNE OSNOVE O
NASTANKU, SASTAVU, KOLICINI | DINAMICI
OTPLINJAVANJA PLINOVA IZ DEPONIJA

2.1. Aerobno | anaerobno mikrobiologko
razgradivanje otpadaka

Na deponijama otpadnih tvari odvijaju se
sliéni biolo3ki procesi kao na Sumskom tlu i u
mod&varama. Posto je u otpacima nagomilano
viSe organskih tvari nego u obi¢nom $um-
skom tiu ili modvari, mikrobiolo$ki procesi su

u otpacima snazniji i intenzivniji. Ti procesi.

mogu biti u prisustvu kisika, odnosno, aerob-
nl ili bez prisustva kisika, odnosno, anaerob-
ni. Obim i intenzivnost tih procesa ovisi ©

sadrzaju viage, sastavu otpadaka, nacginu de-
poniranja.i dogradivanja deponije, te od ku-
mulativnih uéina. Na suvremenim sanitarnim
deponijama otpadaka sa briZljivim prekriva-
njem proces| razgradivanja otpadaka su ug-
lavhom anaerobni. Kod aerobnih procesa
razgradivanja organskih tvari produkti su ug-
lavhom CO., H.:0, razni plinovi dusika i oslo-
bodena egzotermna energija.

C:H::O¢ + 60 —w» 6 CO: + 6 H.O +
egzotermna energija (2800 KJ)

Znadi da se otpaci kod aerobnog razgradi-
vanja zagrijavaju. Kod toga je udio ugljiénog
dioksida do maks. 20,8 Vol % u plinu, a da je
kisik jo§ uvijek na raspoloZenju za produZe-
nje aerobnih procesa. Pri razgradnji aminoki-
selina pored CO. oslobada se i NHa.

Anaerobna razgradnja otpadaka ide preko
viSe medufaza u kompleksnim procesima.
Uglavnom Te su faze: uglavnom, kisela fer-
mentacija | stvaranje metana. Kisela fermen-
tacija je, u stvari, priprema ili uvod u stvara-
nje metana. U prirodi se odvijaju obje faze is-
tovremeno, jedna pored druge. Prva faza nije
uvijek potpuno (ili obligatorno) anaerobna. U
toj fazi se polimerne tvari (masnoce, celulo-
za, proteini) razgraduju u komponente (ami-
nokiseline, masne kiseline, 3eéer) sa manjom
molekularnom teZinom. Mikroorganizmi tu
prolaznu komponentu dalje razgraduju na
klasi¢ne produkte fermentacije H., CO:, for-
miat, acetat i viSemasna kiselina. Zbog toga u
to] fazi raste koncentracija masnih kiselina
(vidi sl. 1 — MK). U drugoj fazi produkti prve
faze fermentiraju u metan. Mikroorganizmima
sluze kao supstrat: H:CO., formiat, acetat,
metanol i viSemasne kiseline. Na primjer, raz-
gradivanje  kulturom »Methanobacterium
amelianskii« i »M. O. H. Aethanol« odvija se
na slijedeéi nadin:

Aethanol Acetat

CHs — CH.:OH + H:O% CH, — COOH + 2H.
Druga komponenta (M. O. H.) koristi mo-
lekularni vodik preko H-donatora

CO: + 4H: CH.: + 2H.0

(Schlegel, 1975)

Slika 1. daje prikaz tog procesa kod kojeg
na kraju ipak ostaje relativno mnogo neraz-
gradenih masnih kiselina.

SadrZaj viage je odiuCujuéi za odvijanje
opisanih procesa. Ako ostaju otpaci sa po-
Cetnom viagom 20—40%, kao kod dovoza,
obiéno nema uvjeta za mikrobiolo$ku raz-
gradnju. Tek kod vlage iznad 50% su ti proce-
si u punom zamahu 6Chian, 1977). Neki spo-
jevi djeluju usporavajuée, na primjer, veée
koncentracije soli. '
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Slika 1.
Prema toksi¢nosti te soli bismo mogli raz-

vrstati po sadrZaju slijedeéih elemenata:
Ca<Mg<Na< K<NH,,

(1983)
[ Vol %)
1o} aerob.;or.\oerodno anaerobno anaerobno
kiselo
vrenje- stvaranje metana_ _
801 T~ = nestabiino stabilno
z \
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5 bo |
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. R K >,
2 tjedna 2 godine 10 godina
Slika 2.

gdje je s Ca najmanje i sol s NH. najviée‘

toksi¢na sol.
Amonijev dusik djeluje toksiéno na bakte-
rije »Methanobacterium formicum« kod kon-

centracija>3200 mg/1. Amonijak je otrovan

ve¢ u malim koncentracijama (Hobson, So-
haw, 1976). | koncentracije tedkih metala ve-
oma su toksitne, ve¢ kod C>1 mg/1, ako ni-
su prisutni sulfidi da bi ih vezali u netopiva je-
dinjenja. Javijaju se sinergetski i antagonis-
ticki utjecalji.

Stegmann (1978) tumadi odvijanje raz-
grac_lnje otpadaka sa promjenom sastava de-
ponijskog plina kod sanitarnog deponiranja u
pvisnosti od vremena (Vidi sl. 2.). Na po&etku
Je razgradnja aerobna, a postupno prede u
anaerobnu. Na po&etku anaerobnog razgra-
divanja dode do smanjivanja udjela dusika i
pogne rasti udio ugljiénog dioksida i vodika.
Nakon cca 2 mjeseca dode do nestabilnog
stvaranja metana, $to se u cca 2 godine sta-
bilizira na nesto vi§em nivou. Slabo kompri-
mirane i neprekrivene deponije imaju bolju
povezanost sa atmosferom i time sa kisikom
i viagom. Zbog toga su procesi kod takvih
deponija uglavnome aerobni.

Pumpanje procjedne vode iz bazena za
prikupljanje procjednih voda i rasprskavanje
te vode po deponiji moZe poveéati i pospjesi-
ti djelovanje metanskih bakterija.

2.2, Sastav plinova iz deponija

Po pravilu su najzastupljeniji sljededi
plinovi: CO: i CH.. Omjer CO./CH. je ovisan
od sastava otpadaka i procesa razgradivanja.
U nestabilnom podrugju (slika 2) je vise CO.
a manje metana. Utjecaj sastava otpadaka na
omjer CO./CH. vidimo iz slijedeéih podataka

CO0: (1- CH. (1- CH./CO

Tvar /kg) kg) ‘
Ugljiéni hidrati 456 453 1:1

Proteini 514 547  1:1,06
Masnoce 449 1095 1:245

Na taj nagin moZemo kod kuénih otpadaka
radunati sa plinom sastava CH./CO. =
55/45(%)
Veoma interesantne su analize plina iz

deponije Croglio za Kanton Lugano
(1977/78):

Podaci o plinu na deponiji Croglio 1977/1978 u vol % (Gandolla, 1978)

HEEEEEEEREEREEEE 2 [ 2 2 | 2 | 2
: Zakljutena zona nakon 2 godine Zona u radu
: Pomi&na 5. |Pomigna| ~. .
" DrenaZa | DrenaZa | DrenaZa Obodni | Kanal po
Fiksna sonda @ 2™ sonda @ sonda —
1em 4 3 3 ?1cm Stap | sifonu
Dubi- .
nav | O 15 2 25 3 05 0 ("] 0 05 6 -
m .
CH. 0 46 | 12 1146 | 63 42 30 343 171 30 62 25
CO. 0 1 72 | 80 | 145 30 23 15,5 52 7 38 15
0. 2 |88 95 | 75 | 32 28 47 40 14,2 43 2 60
N: + : .
ostalo 80 | 756713 | 699|760 46,2 635
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1 .. Mjerenje trenutnih koncentracija
2 .. Mijerenje pri stalnom sisanju plina
iz podataka moZemo zakljuditi da su niZe
centracije metana kod mjerenja plina bez
nja i da se povecéavaju sa dubinom. To
emo protumaciti time da sa dubinom
mranje kisika u deponiju slabi i iS¢ezava.

toga moramo biti veoma oprezni prili-
kom mjerenja i ne smijemo davati zakljutke
7' M osnovu jednog rezultata koji moZda i nije
' karakteristi®an za dubinu. Merkel, 1981, na-
. .¥0di u Fortschritte der Deponietechnik '81
- podatke o moguéim komponentama i kon-
pentracijama iz niza mjerenja na velikom bro-
lokacija.

k3

Moguce komponente i podruéja
koncentracija kod plinova iz deponija
otpadaka (Merkel, 1981)

Siika 3.

Slika 3. prikazuje linije jednakih koncentra-
cija metana na zaklju&enoj i rekultiviranoj de-
poniji Mineral Point (Stegmann, 1978) u vol.
% i dubini 7 m. Vidimo da su zgrade uz depo-
niju ugroZene i pod utjecajem metana.

Navodimo jo$ analize plina na deponiji Pa-
los Verdes (Bowerman et. al., 1977) kod pro-
toka 9 m*/min. u vol %:

4 L] 2 2 13 tialll

528 435005 292 029 005 045 011 2’6.-
05

Komponenta KemrlI]ﬂ: for- 533:':‘%5."3 l;;
Metan CH. 0-—85
Ugljini dioksid CO: 0-—88
Uglji&ni monoksid co 0-—-28
Amonijak NH, 0 — 0,35 ppm
Vodik H: 0-—-386
Kistk O: 0-316
Dulik . N 0-—825
8Sumporovodik HS  0-—70ppm
Ethyimercaptan CHSH 0 — 120 ppm
Acetaldehyd CH,CHO 0 — 150 ppm
Aceton C:H.CO 0 — 100 ppm
Benzol C.H. 0-—008
Argon Ar 0005
Heptan CiHie 0 — 045
Nonan C«H:CH, 0-— 0,09

Rettenberger, 1981. navodi podatke o
smanjivanju omjera CH./CO. kod poveéanog
tiaka sisanja | povedéanih koli¢ina odsisava-

nog plina. Ovaj omjer se smanji od potetne
vrijednosti 14 — 15na 1,1 — 12,

Toplinska energija iznosi 21.000 KJ/Nm?*

2.3. Koll¢ina | dinamika otplinjavanja
~ plinova iz deponlja

Maksimalnu teoretsku koli¢inu plinova mo-
#emo izradunati iz poznatog sastava otpada-

‘ka. Posto je omjer CH./CO: vi8e ili manje po-

znat, moZemo odrediti i maksimainu koli¢inu
CH. na tonu otpadaka. Drugi na&in je posred-.
ni izradun na osnovu poznate vrijednosti za
toplinsku energiju otpadaka koja je proporcl-
onalna sa udjelom metana. Postoji i metoda
izraduna koja se bazira na mjerenju otplinja-
vanja uzorka otpadaka kod forsirane razgrad-

~ nje.

Koligina plinova ovisi prije svega o sastavu
otpadaka odnosno udjelu organskih tvari.
Rysser, 1978, daje u shemi bilans koli¢ine pli-
na po toni komunainih otpadaka tipiénih za
Zapadnu Europu. Vidi sl. 4. ‘
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( disimitacija )
94 kg plin

—— 162 kg

tnertno

68 kg metabolizam

lako r { asimiiacija )

165 kg

1000 kg otpadska

srednje r.
315 kg [

tefko r. 53 kg l

razgradijivo 533 kg

organski € R 162 kg

23 kg .

Slika 4.

Primjer izrauna koli¢ine plina za 1 tonu
normalno naviaZenih komunalnih otpadaka
(25% viage) sa 200 kg ugljika i omjerom CH.-
/1CO. = 55/45(%) je prikazan u slijedeéoj ta-
beli:

PRIMJER TEORETSKOG IZRACUNA
KOLICINE PLINA NA t OTPADAKA
(Stegmann, 1978)

kg/t od- He  CO. Koliina

52:":';2!;23223” (Ko7kg) () () PN (-
Ugljik 200 205 170 375
{k‘f/l:?gs)ka el o0 20 20 s
Masnoé.e:17% -
E;:Egﬁ';:% 300 210 510

Pretpostavka CH./CO. = 55/45 (1)

200

12

10.000

Kilkg otp. §3.200 KJ/kg metana = 180
gCH. kg otpadaka (3)

. 22,472375 m* plina/t otp. (2)

1%’. 22,47°250 m* CH./t otp. (4)

65% org. tvari/t otp. (5)

Na bazi prakti€nih mjerenja daje EPA Re-
port, 1976: o

— kod temp. trulenja 60°C: 450 m*® plina
po toni organske tvari odnosno 290 m* plina
po toni otpadaka;
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— kod temperature trulenja 40°C: 370 m®
plina po toni organske tvari-odnosno 240 m*®
plina po toni otpadaka.

Slika 5. Dinamika otplinjavanja - difuzijski gubici i mogu€e prisilno

otplinjavanje za deponiju gradjenu u etafama na ravnici
( Rysser, 1978 )

krivutja otptinjavanja { Ao )
prestanak

deponirania
- maks. kol1¥Ina pllna (Vo ) prt

X / prisiTnom otplinjavanju
‘E‘i y
I
i

koliZina ptina |06 n\z/a

di fuzi jski gubf
<t po zavrienom
b prekrivanju

1 Y
‘po!etak

‘ plina

| godine
yrijeme deponirania =l potetak konaknog
fet——————
potetak zavr¥etak prekrivanfs
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Dinamika otplinjavanja je dosta komplicira-
na. Rysser, 1978, daje model za dinamiku ot-
plinjavanja za deponiju gradenu na ravnici u
etazama (sl. 5). 1z tog modela vidimo krivulju
otplinjavanija i krivulju moguéih difuzijskih gu-
bitaka kroz povrSinu deponije. Razlika_(§raf|-
rana povr$ina) su raspoloZive maksumalpe
koli¢ine plina kod forsiranog otplinjavanja.
Zakljudujemo da se otplinjavanje poveéava
kumulativno sa porastom to jest radom de-
ponije. Odmah po prestanku rada deppnue
dostize maksimum i onda eksponencijaino
pada u razdoblju jednakom 2—3 razdoblja
ukupnog rada deponije. Difuzijski gubici su
veliki, a moZemo ih povedati slijedeéim mje-
rama:

— Velike povrsine deponije i sporo diza-
nje etaZa _

— Propusni prekrivni slojevi

Te moguénosti su ogranitene jer se po
drugoj strani traZi $to manja infiltracija mete-
ornih voda i time $to manja koli¢ina procjed-
nih voda. Da bismo udovoljili tim zahtjevima,
potrebno je $to viSe smanijiti trlocrtnu povrsi-

M. venc: Plinovi iz deponija..., ZASTITA, 9 (3) 12 ~ 23

(1983)

hu deponije i deponiju gfaditi u visini. Prekri-.

vanje deponije bi morali izvoditi materijalom
#to manje propusnosti.

Ova dva suprotna zahtjeva traze kompro-
mis prilagoden konkretnoj lokaciji i konkret-
nim uvjetima. Svakako moZemo radunati sa
gnadajnim difuzijskim gubicima na slobodnim
bokovima deponije, jer su takvi bokovi obi&-
no manje komprimirani i malo prekrivani.

% . 679
§3§

834 566

~ teoreti&ne granice

% mogue granice .
% moguée za Iskorl3tavan]e i

plina

v
1] &
8§ = g
Olpinjavania metana
{ m3/minuty )

-

godine

Siika 6.

Na slici 6. (Stegmann, 1978) prikazan je
primjer proraduna otplinjavanja za jednu kon-
kretnu deponiju. Prora&uni su bili izradeni na
osnovu kinetike razgradivanja. Slika 7. pred-
stavlja ovisnost otplinjavanja od vremena i to
um?® plina po toni otpadaka godi&nje. Date su
krivulje Tabasarana i Rettenbergera. Tabasa-
ran ne uzima u obzir razlike u razgradivosti
pojedinih tvari prisutnih u otpacima. Retten-
berger bazira svoju krivulju na ekstrapolaciji
izmjerenih vrijednosti, ali viSe odgovara jed-
noj deponiji starijeg tipa bez znaéajnog pre-
krivanja i komprimacije. Cjelokupno vrijeme
otplinjavanja neke deponije moZe se razvudi,

naravno po spomenutim zakonima, na duZe -
vrijeme nakon prestanka rada deponije. To

vrijeme je ovisno o prekrivanju, naginu grad-

nje i komprimaciji deponije. Kod suvremenih

sanitarnih deponija to je vrijeme najmanje

dvostruko od vremena rada deponije, dok je

kod manje prekrivenih deponija to vrijeme

;nzaéajno kraCe jer su procesi otplinjavanja
ri.

0, {mta]
F (md/ta)

$0

401- ———  Fz0067x¢"0288t  ( po Rettenbergu, 197¢ )
nakon 20 godina XF = 200m3/t otoadaka

i ce— G205 (1-07 00 (o rpagarany, 1976 )
nekon 20 godina EGy= 205mIt orpadaka
’ : kod 1I5°C

0 ] 10 15 20 godine

Siika 7.

Na nepfekrivanim deponijamaseu 1 — 3
godine stabilizira i otpline i do 2/3 ukupne ko-
liine organskih tvari.

3. POSLJEDICE | POTENCIJALNE
OPASNOSTI PO OKOLINU ZBOG
OTPLINJAVANJA DEPONIJA
OTPADNIH TVARI

Posljedice i potencijalne opasnosti po
okolinu zbog otplinjavanja deponija otpadnih
‘tvari su brojne:

— moguénost samozapaljenja i eksplozije
radi CH.,

— Zzagu$enje i odumiranje vegetacije kao
posljedica odsutnosti O. i prisutnosti inertnih
plinova,

— trovanja prouzrokovana CO, H.S, itd.,

— smrad kao posljedica H.S i mercapta-
na,— zagadenje vode.

Metan u koncentracijama 5,3 — 14% vol.
sa zrakom predstavlja eksplozivnu smjesu.
Donja vrijednost toplinske energije metana
iznosi 35.800 KJ/Nm®. Temperatura zapalje-
nja je 600°C, a temperatura plamena 2000°C.
Posto je plamen kod dnevne svjetlosti nevid-
ljiv, moZe veoma brzo doéi do poveéanja vo-
lumena plina za 8 puta bez vanjskih znakova.
Metan je lak3i od zraka (0,555:1) i obi&no i
mjesavina metana sa drugim deponijskim pli-
novima nije teZa od zraka. Ali sve ovisi 0 ud-
jelu CO., koji je teZi od zraka (1,529:1). Kao
primjer navodimo dvije razliéite mjesavine
deponijskog plina:

1. Mjedavina teZa od zraka

CH: = 9%; CO. = 10,4%; 0: = 12,1%:
N: = 68,5%

2. Mjesavina lak$a od zraka
CH.: = 13,2%; CO: = 8,6%; O: = 13,6%;
N: = 64,6%

Mijerenja na deponijama su pokazala da se
udio metana u deponijskom plinu poveéava
do izvjesne dubine i onda opet smanjuje.
Ovo moZemo tumagiti smanjivanjem prodira-
nja i prisustva kisika sa dubinom u deponiji i
povecanjem udjela CO: u dubini jer je teZi od
metana i zraka.

Najveca opasnost od eksplozije na depo-
niji nastupa zbog pojave nestabilnih slojeva
koji se neravnomjerno posjedaju i stvaraju
pukotine u tijelu deponije. Kroz te pukotine
izlazi odjednom oslobodeni metan i mijesa se
sa zrakom. Tako moZe do¢i i do veéih odro-
njavanja i trenutnog oslobadanja velikih koli-
&ina metana, sliéno kao u rudnicima. Ako je u
takvom slu&aju prisutan plamen ili varnica
(trenje lima o lim kod odronjavanja ili posje-
danja) i ako je koncentracija mje$avine plina
u podrugju eksplozione mjeSavine, eksplozija
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je neizbjeZna. Zapaljenje moZe prouzrokovati -

i djelovanje sunéanih zraka kroz odbagenu
bocu od stakla. Pogetna eksplozija poveéa
prvobitnu pukotinu, Sto moZe da oslobodi
nove koli¢ine metana i uzrokuje produZenu i
jo$ jadu eksploziju. Takve eksplozije mogu
»premjestiti« znacajne koli¢ine otpadaka na
velike udaljenosti. Na primjer, eksplozija
1978. na deponiji Sarajevo razbacala je preko
300.000 m* otpadaka na viSe od 1 km udalje-
nosti. Val otpadaka je na putu lomio debelo
drveée i srusio do temelja viSe kuéa, te staja,
zatrpao dva mosta i potok Lepenicu te neko-
liko kuéa, sve do udaljenosti 1200 m od de-
ponije. Sirenje eksplozije metana podudara
se sa brzinom zapanjenja od cca 0,5 m/s. Taj
podatak se slaZze sa spomenutim dogadajima
u Sarajevu, gdje je tutnjava potrajala nekoliko
minuta.

Trovanje plinovima CO, H:S itd. mogu na-
stupiti uglavnom u zatvorenim prostorijama,
Sahtovima i bunarima. CO je lak3i od zraka
(0,967:1) a H.S teZi od zraka (1,19:1). Mjesa-
vine tih plinova obi¢no su teZe od zraka.

Jo§ &e¥ta su gusenja u atmosferi bez kisi-
ka, jer te2i inertni plinovi istisnu zrak a time i
kisik. CO: i dusikovi plinovi teZi su od zraka i
prikupljaju se u jamama i $ahtovima.

Ako deponijski plin istisne iz podrucja ko-
rijena biljaka zrak, a time i kisik potreban za
vegetaciju, onda je odumiranje vegetacije ne-
izbjezno. éak ni najdeblja stabla nisu poste-
dena.

CO: otoplien u vodi povecava njezinu
tvrdoéu, a ostali spojevi deponijskog plina
otopljeni u vodi vie ili manje veZu na sebe za
3ivot potrebni kisik. Procjedne vode koje
sadr3e dosta apsorbiranih deponijskih plino-
va su prakti¢ki mrtve vode bez kisika.

Poznata je kemijska reakcija izmedu CO., _

vode i vapnenca u gradevinskim materijalima:

CaCOs + CO: + H.O==Ca (HCO:).

Ova reakcija je uzrok koroziji betona.

Spomenuti moramo i nepodno3ljivi smrad
koji je posljedica vece koncentracije H:S i
merkaptana u deponijskim plinovima.

Cesto se pitamo zasto su neke deponije
otpadnih tvari viSe, a za8to druge opet manje
opasne, u pogledu deponijskog plina i poslje-
dica otplinjavanja. Nagelno vaZi slijedeca
konstatacija:

— Novije odnosno suvremene deponije
otpadnih tvari sa temeljitim prekrivanjem ot-
padaka | boljom komprimacijom slojeva imaju
uglavnome anaerobne procese razgradnje i
kontrolisano otplinjavanje sa visokim udjelom
metana. Otplinjavanje se odvija dulje vrijeme,
a poslije prestanka rada deponije otplinjava-
nje traje jo§ najmanje dvostruko vrijeme, ne-
stihijski veé kroz posebno izvedene sisteme.
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Naéelno uporedenje utjecaja nekih vaZnijin
kriterijuma na probleme sa plinovima kod

deponija otpadaka
:‘r’i't‘eri- Manji problemi Veéi problemi
Sastav  Mijedana depo- Deponija kuénih ot-
otpa-  nija ke
daka Kuéni otpaci, dje- Veliki udio organ-
limi€no predsorti- skih | razgradiji-
rani i pred obra- vih tvari: papir,
. deni mijeSaju se karton, hrana, itd.
sa inertnim otpa- — vise tempera-
cima (zemlja, 3ut, ture reakcijape
troska) dobro prodiranje
— Mmanje tempe- vode u deponiju
rature reakcija od gore prema
— manje prodiranje dole,  narodito
vode u deponiju ako prekrivanje
nije obilato od-
NOSNO Nepropus-
no
Mala deponija Veéa deponija
Male kolidine ot- Velike koli¢ine ot-
padaka i dulje vri- padaka i brzo na-
jeme popunjava- predovanje od-
nja deponija n:leno rast depo-
. — velike speci- nije
Kolig;na_ fitne povrdine za — manje speci-
da‘l)(a difuziju i prirodno fitne povrsine za
8  otplinjavanje difuziju
— manja  koligina — srazmjerno
(udio) organskih veliki udio karto-
tvari u uglavnom na | papira u pre-
ruralnim sredina- te2no  urbanim
ma sredinama
Aerobna deponl- Komprimirana L]
Ja bez komprimi- anaerobna depo-
ranja | sa manjim nija
prekrivanjem — jade stvaranje
— slabije | kraée metana
stvaranje metamla — dudi ;}::c:sl o
— bolja difuzija pli- Kod man leponija
Teh"°<|,°9" na u okolinu, ali nije opasno, jer
Ia |°' vide temperature su temperature
- ponlra-  reakcija | visa reakcila nize |
nja viaZnost otpada- manja  viaZnost
ka pri velikim de- (saturacija) otpa-
ponijama pred- daka, all opasno
stavija poveéanu je kod aerobne
opasnost deponije velikih
dimenzija zbog
jagih reakcija
Deponija u ravni-  Deponija u kotlinl ili
cl vrtaél
Deponiranje u Deponiranje na
etaZzama sa nagi- brtvenom ili malo
bima povrSina za propusnom tlu
odvodnjavanje — male specifi¢-
— vellkke speci- ne povrdine za
fitne povriine za prirodno otplinja-
prirodno otplinja- vanje )
vanje manja difuzija u
— poveéana difuzija okolinu,
u okolinu zbog manje provjetra-
provjetravanja vanje
Likaci-  (vjetar) veéa viaZnost de-
jade- — manje prodiranje ponije zbog ma-
ponije  vode u deponiju i njeg Ishiapljava-
veée ishiapljava- nja i ve¢eg doto-

nje. U ravnicl su

ka vode sa stra-
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vaini | slijedeéi ne. Podto je ta-
elementi: i kav tip deponije u
— relativno manje brdovitim predje-
oborina lima, treba uzeti u
— bolja difuzija pli- obzir:
na u okolinu jer je veéu viaZnost ra-
atr_npsfera u oko- di jagih oborina
lini u gibanju moguce Inverzije
kao uzrok jakim
koncentracijama
mirisa
Deponija na pro- Deponija na brtvije-
noj podiozi
Veéa povrdina za Izmjena | difuzija
difuziju plina u samo kroz manje
okolinu povrsine, pritisci
— Nema 3ahto- plina su veéi

va u kojima se

— Plin prodire u
Mjere sikumuliraju plino-

procjedne vode,
visoke koncen-
tracije plina u
Sahtovima. Mo-
guée prirodno ali
i opasno otplinja-
vanje. Opasnost
kod veéih aerob-

- ]

ol — Nema opasnosti
ujovo: kod brivijenja i
de otplinjavanja

nih deponija
zbog veéih kolii-
na plina | vi$ih
temperatura re-

akcija.

Deponijs bez Prekrivanje manje

prekrivanja propushim (po-
Prekri- i sa poroznim roznim) matertja-
vanje prekrivanjem lima ‘
otpa- — Zadovoljava- — Slaba difuzija
deka juée prirodno ot- plina u okolinu

plinjavanje (samo sa prirod-

nim  otplinjava-
njem).

4. NEKOLIKO VAZNIJIH PODATAKA
U VEZI SA OTPLINJAVANJEM
DEPONIJA OTPADNIH TVARI

Kretanje plina u deponiji ovisi o pritisku i
difuziji u okolinu. Ako su povrsine otpadaka
dobro prekrivene te viSe ili manje nepropus-
ne za plinove, onda pritisak plinova u deponiji
raste dok nije dovoljan za proboj i difuziju
kroz relativno najvie propusne povrsine. To
moZe biti i teren odnosno tlo same deponije
kroz koje onda plinovi prodiru u okolinu sa vi-
8e ili manje Stetnim posljedicama opisanim u
prethodnom poglaviju.

Da bismo izbjegli spomenute neZeljene
Stetne posljedice, deponije smisljeno otpli-
njavarpo. Otplinjavanje moZe biti prirodno po
putevima najmanjeg otpora, koje predvidimo
na podesnim mjestima, ili prisilno. Razlikuje-
mo prisilno otplinjavanje sa spaljivanjem (bez
i sa koridtenjem topline) i prisilno otplinjava-
nje, (bez spaljivanja) — u atmosferu.

Postqje brojne izvedbe otplinjavanja koje
u praksi ne odgovaraju. Uvijek je potrebno

2
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voditi ratuna o konkretnim uvjetima lokacije i

~ veli€ini deponije.

htovi za otplinjavanje su se pokazali ne-
pralgtuénim. jer ometaju gradnju deponije te
rad i promet na etaZama. Osim toga kod 3ah-
tova postoji opasnost da se cijevi po osi iz-
maknu uslijed razjedanja i da na taj na&in fun-
kcija otplinjavanja zakaZe. U 3ahtovima se
prikupljaju opasne koncentracije plinova sa
zrakom i postoji opasnost od eksplozija.
Zajedni¢ki kanali, slobodni ili ispunjeni po-
rgznim materijalom, za protok plinova i pro-
cjednih voda nisu preporudljivi. Procjedne
vode apsorbiraju previ$e plinova i time se jo3
vide zagade. Biofilteri za progi§éavanje plino-
va od smrada nisu pokazali nekih uspjeha,

“sem toga, njihova propusnost je relativno

mala. -

Jo3 najbolje uspjehe postizemo prisilnim
otplinjavanjem, to jest sisanjem plinova iz de-
ponije preko sondi pomoéu posebne crpke.

Sto je visi potpritisak crpke veée je pod-
rutje sisanja i koli¢ine plina u m*/h po sondi.
Na sl. 8 je prikazana ovisnost podruéja sisa-
nja kao funkcija potpritiska crpke.

) Pojedine sonde imaju svoje podrudje sisa-
nja, zbog toga je potreban dovoljan broj son-
di za cjelokupnu deponiju. Rysser daje she-
mu za _smje§tanje i raspored sondi s obzirom
na radius podrucja sondi (vidi sl. 9). Primjer
sonde i nagin ugradnje prikazan je na sl. 10.
Podru¢je sisanja pojedinih sondi moZemo
kontrolirati na naéin prikazan na sl. 11. Kod
toga se moZe upotrijebiti prijenosni senzor
za uzimanje uzoraka metana na terenu, takav
je prikazan na sl. 12.

_ Prirpjer instalacije za prisilno otplinjavanje
i spaljivanje plina posebnim gorionikom na
de_poniji prikazan je na sl. 13. Jednostavno
prirodno otplinjavanje deponije na ugroze-
nom propusnom terenu prikazano je na sl.
14. Kod sprovodenja plinova kroz sabirne ci-
jevi potrebno je odstranjivanje kondenzata
koji nastaje zbog sniZenja temperature plina.

) Rocws

u m (A}

Slika 8.
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fplinjavanje mozemo poceti ve¢ dosta
nekon pocetka rada deponije, a plin mo-
@ koristiti kod velikih deponija jo§ 10—20
nakon prestanka rada, ovisno o naci-
dnje deponije. Kod sondi moZemo ra-

ti sa 2—3 m?® plina po toni otpadaka go-
Ne. Medusobna horizontalna udaljenost
sondi iznosi 50— 100 m, ovisno od
lska sisanja (vidi sl. 8). Dubina sonde
i8no 3—6 m, §to vaZi za radni, odnosno,
| dlo sonde. Brzina plinova u cijevima
biti izmedu 5—10 cm/s. Gubici iznose
B 0,2 mb/m cijevi. Kod 50 m cijevi i jo3
= 30% dodatka na gubitke strujanja potre-
J jo potpritisak 13 mb. Te vrijednosti se mi-
u sa temperaturama. Po3to je plin koro-
, koriste se cijevi od polietilena, koje su
veoma dobre rezultate.

. Uredaji za kontrolirano spaljivanje deponij-
Bh plinova veé¢ se veoma uspjesno koriste
j mnogim deponijama. Poznati su i brojni
m|eri iskoriStavanja deponijskih plinova.
. Uredeno prisilno otplinjavanje deponije
pdta cca 2— 3% tekuéih trodkova za deponi-
phje, a investicije nisu veée od 2% ukupne
vesticije za uredenu sanitarnu deponiju. S
b2irom na potencijalne opasnosti koje prije-
9 kod zanemarivanja pravilnog otplinjavanja,
jpomenuta investicija za uredenje te proble-
tike prakti¢no je zanemariva.
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Krulc, dipt. ing.
Zagreb

Jugosiavenska elektrotehnitka struéna
8t opet je radioaktivnom gromobranu
bno rekla »ne« na Seminaru za projekti-
| lzvodenje gromobranske i elektrosta-
9 zadtite u Novoj Gorici, maja 1982. godi-
W toku vrio Zive i op$irne diskusije o »pro-
u« | »dilemi« radioaktivnog gromobrana
o) zemlji. Skup od nekih 220 inZenjera i
iz cijele zemlje nije prihvatio obraz-
@ predstavnika Saveznog zavoda za
dizaciju o tome za3to se jo3 uvijek
: oljava postavijanje te vrste gromobrana i
(to Jod nije donesen novi »Pravilnik o teh-
bldm normativima za gromobrane«, u kojem
viSe poglavija o gromobranu sa ionizi-
dim zradenjem. U diskusiji su ponovno
gmotrene sve okolnosti o tom gromobranu,
Jasno ukazuju na njegovu neefikasnost,
psno na &injenicu da nije efikasniji od kla-
0Q. a predstavlja izvor radioaktivhog zra-
. Skup je donio ova dva zakijutka o toj
: 1) Skup odbija daljnju diskusiju o radio-
fktivnim gromobranima i smatra da postoji
mgno dokaza o neefikasnosti i Stetnosti
h. 2) Sugerira se projektantima da izbjega-
WU postavijanje radioaktivnih gromobrana.

ti odnosno »dilemi« niSta novog — pre-
. da dolazi u toku 1981. godine do formiranja
" povog Tehnitkog odbora JEK TO 81 za gro-
mobrane. Formira se nova grupacija struc-
Za gromobrane — uglavhom mimo

kclje za gromobrane pri SMEITJ-u, koja
ima preko 16 godina tradicije i bogatih iskus-
tava i na domaéem i na inozemnom planu, te
okuplja najpoznatije znanstvenike i struénja-

t

ke 1z ove oblasti iz cijele Jugoslavije. Glasa

Do podetka 1983. godine nema u toj ob- -

UDK 621.316.98:539.16
Primljeno 10. IV 1983.
Pregledni rad

; »DILEMA« RADIOAKTIVNOG GROMOBRANA U JUGOSLAVI)I -
ZASTO SE DOPUSTA NJEGOVO RADIOAKTIVNO ZRACENJE?

O radioaktivnom gromobranu, koji je unijet u stare Tehnicke propise o gromob-
. ranima SFRJ bez provjere i fizikalnog obrazloZenja, jos se uvijek dosta rasprav-
lja. Postoji ve¢ dosta podataka i rasprava o tome da RAG nifje efikasnifi od »kla-
sicnog~ gromobrana. Posto se njegovo radioaktivno zradenje opcenito smatra
nedjelotvornim, treba tu vrstu gromobrana zabraniti — narocito ne dozvoljavati
njegovo postavijanfe u naseljenim mjestima. U drugim zemijama Evrope RAG
se ne koristi ili je Cak i izricito zabranjen.

nema takoder ni od Saveznog zavoda za
standardizaciju, jer novi »Pravilnik o tehni¢-
kim normativima za gromobrane« ne izlazi na
svjetlo dana.

Sve to daje ozbiljnog podstreka da se po-
novno skrene paZnja na tu »vruéu« temu —
posebno sa stanovi§ta zaStite &ovjekove
okoline. ‘

Sirom svijeta pridaje se, naime, dandanas
sve veée znadenje borbi za Sovjekovu okoli-
nu, dakle borbi protiv svih moguéih izvora
njezina zagadivanja. Kao narodito nepovoljan
izvor zagadivanja sredine smatra se, u nekim
Zzemijama zapadne Evrope, radioaktivno zra-
&enje — posebno uslijed moguéih kvarova
postojeéih ili novih atomskih centrala. (ima,
medutim, od mjerodavnih struénjaka najnovi-
jih analiza sigurnosti koje pokazuju da su bo-
jazni od radioaktivnog zra&enja bile dosad 10

“do 30 puta precijenjene).

Zasto se u nasonda jod | dalje raspravija o
tzv. »dilemi« radioaktivhog gromobrana, za
kojeg nije dokazano da je efikasniji od tzv.
»klagiénog«, a da se kod toga rauna sa nje-
govim radioaktivnim zratenjem? Nema i u
nas veé dosta drugih izvora radioaktivhog
zradenja, za koje postoji viSe opravdanja da
ih se trpi u Eovjekovoj sredini? Nije li besmis-
leno onda slati u atmosferu bez opravdane
potrebe tako nedjelotvorne koligine radioak-

-tivnosti sa tom vrstom gromobrana, koji se u

drugim zemljama Evrope uopée ne koristi (ili
je &ak izriéito zabranjen — narodito sa stano-
vi§ta zastite Covjekove okoline)? lli su u nas
radioaktivni gromobrani samo danak koji ov-
jek atomskog doba pla¢a modi svog vremena
me?
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MoZda danas nije viSe pretjerano ukazivati iznio je ref icki i ' iti ni 81 "Lightning protection’) ne prihvaéa radio-

; : ol erat sa praktiCkim zakljutkom ¢ gje ne treba ulaziti ni u kakve rasprave ightning protec rihvace _

| na najmanje opasnosti od rgdvoaktlvnog_;ra- radioa{ktivnost nemg nikakvog utjeéaja na pg ’aénjim nastojanjima bivieg JKG-a aktivni gromobran i on neée biti ukljuéen u
Cenja, jer se sa nekima vide i ne racuna, ili se boljSanje zastite od udara groma®). Na siii Joslavenskog komiteta za gromobrane) njezine internacionalne upute za zastitu od

‘na njih zaboravija, ali one povecavaju ukupne

koli¢ine radioaktivnosti, Sto ih dandanas pri- oM referatu na IV Jugoslavenskom savjetoy

rijedi »kontroverzno pitanje«, odnosno munje. Druga medunarodna gromobranska

: . e izaciia, » naci branska
i ” _ vanju o gromobranima, 1979. god. u Portorg Pma« radioaktivnog gromobrana u Jugos- organizacija, »Internacionalna gromobranska
ma suvrer_n?nl Covjek. Zastz[r)noigz nije 'nagd Zu ista grupa autora utvrdila je da radioaktiw J, koji Je unijet 1968. god. u »Tehnitke konferencija«, sa 30-godignjom tll'(atl_dlc_uom i
met ova in oacia 2 5o ga Govier oy No zradenje nema utjecaja na smanjenje prod Jpise za gromobrane« na 'mala vrata’ — iskustvima wpokopala« je radioaktivni gro-
rad[ogktuvgogizrg ?r‘;“.a' o %a_'_'?gje g.ra"cﬁj bojnog napona. To prema V. Ajdagié-u (1) J lkakvih naugnih provjera i podioga. O to-  mobran ve¢ 1973. god., na ._s_yo;n dvanaestom
5:;11.: :oga dpr:arjczsp':ei':;;:r:t'u d:; e' urtr:)jooélaslti »prevedeno na jezik laika zna&i da radioaktiye r opsimo pisano 1976. god. u »Biltenu«  zasjedanju, ba u Jugoslaviji (7).
I vt ni izvor u 'atomskim gromobranima’ pre¢  § JKG-a (6). ) o
gea?ifaav:g Letv:gmjl d’:'";g?rsfgggvimoiﬁan‘t stavija luksuz, a ne vitalni dio«. , ] svega navedenoga mogu se izvesti ovi Literatura:
. o Na V Jugoslavenskom savjetovanju o gros; bol. ) L
dgz:df:,?:nj;o%retgs?v;f ::\?gélui"’zprﬁ:zf; mobranima u D. Milanovcu 1980. god. opet] = Radioaktivni gromobran u svojoj dali- 1) v. Adasié: Zrate | nebo | zemije, »Galaksijac, 1979,
g d rent eln skih ci'evigk 20 i od svijetleih broj- se raspravlja o RAG-u i njegovoj efikasnostl, primjeni kod nas predstavija izvor radio- - Amn:lm:fummm bel schwacher Radioaktl-
&anik 9 ) Vecina diskutanata odbija daljnje postavijanje | N o? zraCenja koji ne pridonosi efikasni- vitht, »Die Presse«, 1979; 2. 3, 1979, Wien.
anika satova« (2). radioaktivnih gromobrana, narotito u naseljes | Badtiti od udara munje (groma), pa tako [3] Markovié, P. Ristié, D.: Radioaktivni gromobrani sa

U posljednjoj studiji o radioaktivnom gro-

At oo L ; im mjestima. ih 20% 0
mobranu i njegovom ozracivanju pojedinaca i D ronesiima. Utvrdenih 20% (prema drugom

aje besmisleno slanje u atmosferu ne- gama izvorima | problem ozratavanja pojedinaca |
autoru 50%) vece efikasnosti RAG-a prema | )

orne koli¢ine radoaktivnosti. stanovniitva. »Elektrotehnlka«. 1981, 30, 9, 1331-

stanovnistva navedeno je, izmedu ostalog, »klasi&nom« nije signifikantno i ne moze nikg. | t = Dosada$njim nastojanjima gromobran- —1334, Beograd. '
ovo: »Treba reci da je efikasnost radioaktiv- koa(;fr:mc;rgen? 'ﬁigllj%:j::)agp?:vdati li tolerir:tl ] y .trm‘snjakal u nas (lu Jokvirima ranijeg [ ':,,Bc‘;’::'.' ,",;,’,,',,",‘,',;‘:",%':',‘,’,',‘,":','.',','.o'.':,'t'.:,d.";,’.t'.."'.ﬂ:
nih gromobrana u priliénoj mjeri kontrover- njihovo postavijanje zbog njihovog radioaks | B-a | nove Sekcije za gromobrane pri urce. »Tehnika fizika«. 1975. Xill, 11~18, Beog-

zno pitanje. Neki autori tvrde da oni uopste
nisu efikasni, dok drugi navode podatke (ug-
lavhom statisticke prirode) koji kao da opov-
rgavaju prethodnu tvrdnju. Problem jo3 nije
reSen do kraja. — Korid¢enje izvora gama
zraenja u radioaktivnim gromobranima
predstavija dosta ozbiljan problem zbog oz-
raCivanja ljudi koji rade ili Zive u zoni lokacije

tivnog zragenja. | pobornici ovog gromobra. |
na istidu opasnost tog zradenja, pa prema to- |
me kao i prema dosadanjim nau&nim ispiti«
vanjima (u nas i u inozemstvu) opasno zrate- '}
nje ne predstavija praktitki nikakav ekvivas |
lent ili iole vrijedan za zastitu od udara munje
RAG-om umjesto »klasi&nime gromobranom |

WMIITJ-u) treba dati punu podriku u tome

rad.
) ivhi i F. Borell et al.: influence of the lonisation in the *
B i oo ey g S i
,. ) n Con ce on Lig y Up-
& tehnickog ved i sa ekolo$kog stanovis- psale, Sweden K5: 2236,
[6] D. Paunovié: Komislja JKG zavrélla rad na Izradi
. = 8va Iznijeta izlaganja | argumenti treba- l;:;"h ;:T:J'\:.;l bg:omobnm- »Bliten« JKQ 5,
) bl konatno da ponukaju Savezni zavod za [7) Z. Krulc: Neki problemi | zadaci zsétite od udare

; ; P isprobanim &irom svijeta. dardizaciju, da svakako rijesi svoju »dile- munje u suvremenim uvjetima nauke | tehnike. il
takvih gromobrana. — Pri postavljanju RA- Zahtjev za zabranu daljnjeg postavijanja | M oko radioaktivnog gromobrana u Jugos- Jugosl. savjetovanje o geoelektricitetu | gromob-
G-a u naseljenim mestima potrebna je po- radioaktivnih gromobrana moze se potkrijepl- IMIl, narogito zbog toga 3to i IEC (njezin TC ranima, 1975, R—3. 2,, Arandelovac.

sebna opreznost, ukljutujuéi detaljno raz-
. matranje radijaciono-zastithnog aspekta sva-
~ kog gromobrana ponaosob« (3).

Treba naglasiti da je dosta &udno da se ta-
ko pie o (dosad veoma hvaljenom) radioak-
tivnom gromobranu — da je naime njegova
efikasnost u prilinoj mjeri kontroverzno pita-
nje te da problem jo3 nije rijeSen do kraja.
Tako se piSe 1981. godine, a gromobran s iz-

ti i ¢injenicom da je do&lo do nepotrebnog
ugroZavanja (a i uznemiravanja) stanovni$tva
U potresom nastradaloj Crnoj Gori, 1979, |
god., sa strane srusenih objekata sa postav- |
ljenim na njima radioaktivnim gromobranima, |
O tome je bilo tada u dnevnoj Stampi izdato |
upozorenje iz Instituta 'Boris Kidri¢’ (Vin&a)
pod naslovom »QOpasni gromobrani«, da mo-
gu sruseni radioaktivni gromobrani biti opas-

vorom ionizirajueg zra&enja usao je kao za- ni (»Novosti«, 17. 4. 1979 Beograd).

sebno poglavije u »Tehnigke propise za gro- o b & . Kih &nieni

mobrane« 1968. godine i ti su propisi jo& uvi- Ako ovom »pabirgenju« "eé' _.lnjemcla

Jek na snazi, premda na$ poznati struinjak ~ Ve¢ dosta poznatih u naoj struénoj javnosti,

prot. dr F. Boreli (zajedno sa koautorima) jos te 2akljuéaka | stavova o toj »vruéoj« te"f‘é do-

1975. godine piSe u ozbiljnom Easopisu damo jo3 i stav novoformiranog tehniékog

»Tehnitka fizika« ovo: »Eksperimentalni re- komiteta 81 pri IEC (Medunarodna elektro-

zultati ukazuju da je promena verovatnote tehnicka komisija) o radioaktivnom gromob-

praZnjenja u objekt koji se &titi sa RAG-om ranu, nasa »dllemg« dobiva novu negativnu,

umesto sa kiasi&nim gromobranom iste visi- medunarodnu ocjenu ili aspekt. Na prvoj

ne vrio mala. lzveden je zaklju&ak da je pove- slednici tog komiteta za zastitu od munje

¢anje zastitne zone jednog RAG-a koje se (IEC TC 81 Lightning protection) vecina

navodi u »Tehni&kim propisima o gromobra- uesnika je zaklju¢ila da o RAG-u ne treba

nima« u Jugoslaviji (1968.) preterano i da je raspravijati na nivou IEC i time gubiti vrijeme;

dato bez ikakvih nauénih provera. Potrebna 0 sémom RAG-u kao i o tomerda nuei ?;lkra-

Su dopunska ispitivanja uticaja jatine izvora san ima vec¢ dosta podataka u 'tg"at".:,' oaije

na verovatnocu prasnjenja« (4). se smatra da je RA_G samo dq ra ideja za ]

. prodaju, a ne za zastitu od munje. (NaZalost, 4

Na 15. Internacionalnoj gromobranskoj o tim zakljuécima nema odgovarajuéih bilje- -

konferenciji. 1979. godine u Uppsali (Sved- Zaka u zapisniku sjednice novog IECTC 81 u

ska) Prof. Dr F. Boreli (sa grupom koautora) Montreux-u u 1981. god.).
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b Hejrudin, dipl. ing. UDK 614.825
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Pregledni rad

bO Institut zastite na radu Sarajevo

UTICAJ ELEKTRICNE STRUJE NA COVIEKA

Veliki broj nesretnih sluajeva od udara elektriéne struje sa kobnim po-
sljedicama, naveo je autora da na popularan nacin izloZi osnovne faktore koji
utiéu na otpornost &ovjekovog tijela na udar elektriéne struje. Ta Cinjenica za-
brinjava tim vide $to se ne osjeca odgovarajuci trend smanjenja nezgoda od
elektricne struje, mada tehnika i tehnologija idu naprifed u iznalaZenju zastitnih
sistema i sredstava.

Evidentno zaostajanje za industrijski razvijenim zemljama u pogledu zasti-
te i smanjenja broja nesrecéa izazvanih elektricnom strujom moZe se tumacditi i
nedovoljnom obavifestenosdcu o opasnostima koje u sebi krife elektriéna struja.

lalaca.

:WOD

Prema zvaniénim podacima u SFR Jugos-
u vremenskom periodu od 1955. do
. godine je povrijedeno, pri radu, usljed
elektri¢ne struje 24.354 radnika, od ko-
smrino stradalo 234 radnika ili oko 1%
#d broja provrijedenih.

Ovom broju treba dodati i broj povrijede-
alh od elektricne struje van radnog mjesta
2 (pﬂ gradnji objekata u privatnom viasnitvu,
5 opravci elektriénih instalacija i uredaja u
. omacinstvima itd). Isto tako u_ovaj broj nije
L Urebunat i nepoznati broj povrijedenih od
dlektritne struje izvan objekata, na radu u

Joprivredi i Sumarstvu koji pretrpe lica, ili u

, ribolovu, sportovima i sl.
- Udar elektriéne struje moZe nastati usljed
* godira niskog i visokog napona. Uticaj struje
: m:og i visokog napona se medusobno razli-

UTICAJ UDARA ELEKTRICNE
STRUJE NISKOG NAPONA

Pri prolazu elektritne struje niskog napo-
. M. koja je obiéno manjeg intenziteta (reda 1
.+ 100 mA), kroz &ovjegje tijelo, odteduju se
, m | nervni sistem. Radi toga se tragovi od
L udara elektrine struje, na mjestima ulaza i

Iz tih razloga u radu se i ukazuje na neke osnovne faktore koji uticu na ot-
pornost covjeka prema elektricnoj struji, $to moZe biti od koristi za Siri krug &i-

izlaza struje kroz tijelo, ne vide uvijek na po-
vréini tijela (koZi). Kada kroz srce prode iz-
vjesna elektriéna struja, naizmjeniéna ili jed-
nosmijerna, tolike jadine da uti€e na rad srca,
ono prestane da crpi krv, te midi¢ni dijelovi
srca (sréane pretkomore) podnu treperiti.
Ovo treperenje srca ne prestaje ni poslije du-
Zeg vremena. Po3to time prestane krvni opti-
caj, tijelo potinje da odumire. Poslije 8 do 12
minuta dolazi do zgrusnjavanja krvi u mozgu.
Nakon tog vremena eventualni pokusaj oZiv-
ljavanja nema izgleda na uspjeh. U veéini slu-
Cajeva pogoden je inteligentni dio mozga,
mada &ovjek, naoko, izgleda normalan._

. Uticaj i posljedice udara elektri&ne struje
na nervni sistem nisu jo$ potpuno objadnjeni.
Dogada se, naime, da se poslije nesreée od
elektritne struje kad unesreéenih pojavijuju
razne smetnje, na primjer oduzetost pojedi-
nih udova, smetnje u govoru, smetnje sluha i
ravnoteZe, smanjenje refleksa itd. Te smetnje
tokom vremena i§Ceznu ili se smanje.

Kod unesreéenog se pri udaru elektriéne
struje niskog napona pojavijuje najprije gré,
potom ga hvata nesvjestica koja traje sraz-
mjerno trajanju djelovanja struje na &ovjeka.
Kod duZeg trajanja struje kroz ovjeka nasta-
je smirt.
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R

elektritna energija oslobodena u tijelu

Sovjeka (Ws),

R — otpor ljudskog tijela (ohim},

| — jagina struje koja te€e kroz tijelo (A),
U — napon kome je tijelo izloZzeno (V),

t — vrijeme djelovanja struje kroz Sovjeka

(s).

Posto od svih dijelova tijela midi¢i imaju
najmaniji elektriéni otpor (u odnosu na koZu,
kosti) to elektri¢na struja uglavnom protie
kroz miSi¢e te se u njima oslobada najvide
toplotne energlje $to dovodi do unutrasnjih

UTICAJ UDARA ELEKTRICNE
STRUJE VISOKG NAPONA

Kod udara elektri¢ne struje visokog napo-
na nastaje razaranje tkiva. Visoki napon pro-
tjera kroz tijelo jatu struju (veliine reda 30
A), zbog &ega se oslobada veéa elektritna
energija, prema DZaulovom zakonu:

P = R(2G2).1 -t
p=u.t

¢ivati. Mioglobin je, medutim, otrov za bubre-
ge, jer se tamo taloZi i razara osnovno tkivo
bubrega. Usljed toga se bubrezi oStete, pa
ne sluZe za odvodenje otrovnih materija iz or-
ganizma, $to dovodi do smrti ozlijedenog.

Stepen unutranjih opekotina. utvrduje
medicinska ustanova — lijekar na osnovu
pregleda mokraée postradalog.

Na osnovu ovih konstatacija potrebno je
unesreéenom lijediti prvo bubrege a potom
opekotine ili eventualne ozljede po tijelu
(prelomi kostiju, i sl.).

Ako kroz tijelo protite jada struja duZe
vremena, tijelo pougljeni, pri &emu izgubi na
teZini. Ove su ozijede trajne prirode te se ne
mogu lijediti.

Opekotine mogu nastati i od sekundarnih
uticaja, na primjer, od gorenja odjeée, obuée
ili okolnih predmeta oko unesreéenih. Stepe-
ni opekotina mogu biti od crvenila do ugljeni-
sanja. Opekotine mogu nastati i od strujnog
luka na niskom ili visokom naponu, kada luk
samo djelimi¢no zahvati tijelo koje se nalazi u
blizini nastajanja uka.

opekotina i razaranja tkiva. Cesto su spoljne
opekotine kod postradalih gotovo minimaine,

dok su unutradnje katastrofalne, ali se ne
mogu primijetiti okom.

Kod udara elektriéne struje visokog napo-
na unesreéeni dobija 3ok, pada u nesvijest iz
koje se brzo probudi. Mada je zadobio unut-
ra$nje opekotine postradali se osjeca relativ-
no dobro, $to je razlog za kobni optimizam.
Ako se ne pristupi lije¢enju, zdravije se po-
gor$a poslije izvjesnog vremena. Postradali
izluGuje sve manje vode, docnije gubi svijest,
a zatim umire od trovanja tj. uremije | zaep-
lienja bubrega. Misiéi sa unutradnjim opekoti-
nama izgledaju kao kuhani. Ozlijedeni dijelovi
misiéa po&nu izluZivati mioglobin koji ima za-
datak da prenosi kiseonik. Ako mioglobin po-
&ne cirkulisati po krvi, bubrezi ga po&nu izlu-

PRESUDNI FAKTORI KOD UDARA
ELEKTRICNE STRUJE

JACINA STRUJE

Jo$ u prosiom vijeku vrsili su mnogi strug-
njaci iz oblasti elektrotehnike i medicine og-
lede o izdrZljivosti Govjeka prema elektri&noj
struji koju su propustali da potece kroz ljud-
sko tijelo. U tome je prednjadio profesor Ve-
ber (Weber), L. C. iz Ciriha. Raznim ogledima
i analizama dolazili su do saznanja o otpor-
nosti Sovjeka prema jadini struje, pa je na os-
novu toga sacinjena tabela | iz koje se vidi
kako &ovjek podnosi elektriénu struju kroz
svoje tijelo (ruke, grudni ko3).

Tabela |

Struja 50 Hz (mA)

Djelovanje struje (osjecaj)

05

Ne osjeéa se ili lako podrhtavaju misici prstiju

08

Jade podrhtavanje miSi¢a prstiju, 3aka, podiaktica

1

Malo Stezanje midiéa, podrhtavanje pfstlju. Uzima se da je to do-
nja granica osjetljivosti

2-3

Jade podrhtavanije prstiju, treperenje Zivaca u prstima do lakta

Lagana uko&enost ruku

Laksi gré ruke ali jo$ moguca reakcija oslobadan]a provodnika
(elektrode)

Gr& u rukama, nelagodan

MW, A-Kunovac: Uticaj elektriéne struje..., ZASTITA, 9 (3) 27 - 39 ) . (1983)
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Misici prsta ruku su ukod&eni, oslobadanje elektriénog provodnika
mogudée uz veéi napor. MoZe se podnijeti bez posljedica.

Gré& ruku. Bolovi u prstima | rukama podnosivi kratko vrijeme (do
10 sec). Nemogude je ispustiti elektrodu.

Jak gré, vrio bolan.

90— 25—30

Jaki bolovi, paralisanje ruku, po&etak oteZanog disanja, ruke uko-
dene.

Gr¢ disajnih organa, prijeti opasnost po Zivot u siu¢aju duZeg tra-
janja (nesvjestica). To je granica opasnosti.

=

Podetak treperenja sréanih komora, a ako potraje preko 3 sekun-
de, srce prestaje raditi. Gr¢ disajnih organa.

T80 100

Paraliza rada srca, paraliza disajnih organa. To je donja granica si-
gurne smrti.

} 10003000

Akutna opasnost po Zivot usljed treperenja sréanih komora i para-
lize disajnih organa.

b Preko 3000

Smanjuje se opasnost od treperenja sréanih komora, a povecava
se opasnost od unutra3njih i spoljnih opekotina.

E OVl ovi rezultati su postignuti pri ispitivanju
pona ispod 1000 V. Ovi opiti su izvodeni
miéno na Sovjeku, a u podrugju opasnom
9 Bivot na nekoj Zivotinji. U opitima elektro-
su prikljugivane na ruke (3ake) &ovjeka, a
opasnom podrucju izmedu prednjih Sapa

Zivotinja. Drugi opit je izveden na“govjeku, ali

sada su elektrode postavijene na noge &ovje-

ka. Pri tome je utvrdeno kako se &ovjek po-

na3a pri proticanju elektrine struje kroz tije-

!|9 l()nc;{g"e, doniji dio trupa), $to je prikazanou
abeli II.

Tabela Il

~ Btruja 50 Hz u Ma

Djelovanje struje (osjecaj)

do 35 Jedva osjetljivo trnjenje ispod zglobova
| 4 Kao i gore ali do zglobova
F;4.5 Lagano koéenje oko zglobova
- 456-8 Stezanje zglobova »
) Jako stezanje zglobova i sijevanje do 10 cm od njih
125—15 Podetni osjetaj gréenja u »ahnlovoj peti« pri emu listovi i koljena
nisu obuhvaéeni v
18 Gré u nogama i sijevanje, elektrizovanje do koljena
26 Gré listova do koljena, ali koljena bez osjecaja elektrizovanja. Ne-
ma osje¢aja padanja. Koljena slobodna i pokretijiva.
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to doniji dio, tako da kroz srce proti¢e jedva
10% ukupne struje koja bi tekla da je njen
smjer ruka—ruka (kao u tabeli 1).

Tabele su date za struje koje teku duZe
vremena.

Publikovana dokumentacija iz te oblasti se
dosta razlikuje u pojedinostima. Vjerovatno
do toga dolazi 5to su se uslovi ispitivanja me-
dusobno razlikovali. U tabelama su date razli-
¢ite vrijednosti mjerenih struja kroz tijela ljudi
i reakcije na te struje. Ogito je da se ljudi ne
ponasaju jednako na protok istih struja, $to

podrudju bezopasnih struja po Zivot ili na toj
granici, a sva dalja istraZivanja su nastavljana
na Zivotinjama &iji je otpor blizak otporu &ov-
jeka.

Uporedujudi tabelu 1 i ll, moZe se zakljuditi
da pri protoku struja istog intenziteta kroz
doniji dio tijela (noga —noga) dolazi do daleko
blaZih posljedica po &ovjeka nego od struja
kroz gornji dio tijela. Neki autori objavljuju re-
zultate ispitivanja sa jednosmjernim struja-
ma. Kod prolaza struja manijih intenziteta uti-
caj jednosmjerne struje na &ovjeka je blaZi
od naizmjeni€ne struje, a kod intenziteta
opasnih po Zivot nema razlike izmedu djelo-
vanja tih struja.

VRIJEME PROTICANJA STRUJA KROZ TI-
JELO

U svim ispitivanjima djelovanja elektri¢ne
struje na ¢ovjeka uziman je u obzir vaZzan fak-
tor: vrijeme djelovanja struje na ovjeka. Bez
tog faktora svi bi rezultati ispitivanja bili ne-
potpuni.

U Publikaciji 479 (IEC) je obradeno ovo
podrugje bitno za ‘zastitu ljudskih Zivota i to
za naizmjeniénu struju (detaljnije) i jednos-
mjernu struju.

t (ma)

{ Y

o Y

- L\

500 \\ \

© ® \\@) ® ®

- NN
. \ \\
. NN
° \

o 62 a5 1 2 5 o 2

50 100 200 500 1000 2000 5000 10000
T ma)

Slika 1.

A. Zavisnost vrijeme — ja&ina naizmjenié-
ne struje je prikazana na slici 11 = f (t), gdje
je: | — struja data u MA
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U ovom sludaju struja proti¢e kroz tijelo i

je trebalo i oCekivati. Sve se podrazumijeva u

t — vrijeme u sec.

U polju 1 omedenom pravom (a) ne tre
odekivati bilo kakvu reakciju tijela na stru
do 0,5 mA, dok u polju (2) omedenom krivo
(b) treba o&ekivati reakcije bez patofiziolod
kih opasnih efekata.

Kriva (b) koja razdvaja podrudja reakcl
(2) i (3) u kome ne postoji opasnost od tre
perenja sréanih komora odgovara obrascu:

=1 +$(mA), gdje je:

| — efektivna vrijednost struje — gornja
granica struje bez posljedica u medicinskomi
smislu,

I+ — efektivna vrijednost struje koja n
prouzrokuje gréeve,

t — vrijeme djejstva elektriéne struje na ti
jelo (sec).

U podrudju (4) postoji opasnost od trepes
renja sréanih komora (50%), a u podrucju (5)

\
98

5 MINUTE .

je ta vierovatnoéa veéa od 50%. . .Slika 3
B. Zavisnost vrijeme — jagina jednosmijer: 1 . o . -
ne struje je prikazana na slici 2. Sa tog dijag LV praksi se najbolie manifestuje osjetiji-

it Covjeka na struju u okolnostima duZeg
0 g vremena djelovanja. Na primjer, do-
g vthom prsta provodnika pod naponom
e vrio kratko pa je | opasnost po Zivot ma-

2a razliku od hvatanja provodnika rukom,
® Jo vrio opasno i 8to se skoro uvijek za-

rama se lako uotava da su vrijednosti jed:
nosmjerne struje u podrugju (1) daleko veée
nego kod naizmjeni¢ne struje, Sak 4 puta. To;
znadi da se 2 mA jednosmjerne struje jedvay
osjeéa.

t (me)

oo ’.‘ smréu.
2o \ 1 PUT STRUJE KROZ LJUDSKO TIWELO
- AL * Do nedavno je zanemarivan vrio vaZan fak-
@ @ \ NN . §)F 2a opstanak Covjeka pri udaru elektri¢ne
w N SN F jo. To je put elektriéne struje kroz ljudsko
= \\\‘ : ' . Uslovno uzeto, mozemo podijeliti put stru-
© AN
a2 o5 T 2z 5 0 ®m % W 0 ’sno\wonzooa soooan -8 popreéni (hor'zonta'ni)'
: Siika 2. o b) poduzni (vertikaini),

Q) periferni i
d) kombinovani put.
U popreéni put spadaju trase struje kroz

Podrucje (2) je proraunato iz obrasca: §
| = | log t (mA), gdje je: | — efektivna vri-
jednost kao i kod naizmjeni¢ne struje. = &

Prema informaciji (IEC) u nedostatku pod-
ataka izvrSena je transformacija krive (b) iz
dijagrama 1 u krivu B u ovom dijagramu.

Krive C i D su usvojene iz studija izvrienih
na Zivotinjama. Od momenta akcidenta. sa
elektriénom strujom do vremena kada se
prua pomo¢ unesre¢enom (odvajanje od
struje i pruZanje vjedtatkog disanja, ako je
nuZno (zavisi kolika ¢e biti i vjerovatnoc¢a da
ée se unesredéeni vratiti u Zivot, pod pretpos-
tavkom da je struja bila opasna po Zivot. Ovo
je vrijeme slikovito prikazao Miller, $to se vi-
di na dijagramu 3. Lako je uogiti da je u vre-
menu do 1 min. vjerovatnoéa, uslovno uzeto,
Sak do 98%, a ve¢ pri kraju petog minuta pre-
ostaje jo$ samo 2,5% nade u spas.

Saka—&aka, ruka—ruka, rame—rame,
—pleéa | svaki drugi put koji vodi kroz

9, sa jedne na drugu stranu ki€me.

. PoduZni put bi trebalo da ostvaruje elek-

struja koja teCe pravcerh:

laka—stopalo, $aka—noga, rame—sto-
, ruka—donji dio tijela, glava—stopalo i

Pod perifernim putem podrazumijeva se
struje na protazu mimo srca: prsti ruku-
t, stopalo—koljeno, koljeno—kuk itd.
Kombinovani put je piit struje koja prolazi
2 srce, a sastoji se od vide grana, na pri-
. 8aka—Saka—stopalo, ruka—ruka—-
oitd.
snost je najveéa kada struja prolazi
mozak i srce, a manja pri prolazu kroz

IS, A.Kunovac: Utical elektriéne struje..., ZASTITA, 9 (3) 27 - 39 : (1883)

udove. Na slici 4 je prikazan put struje kod
nekih slugajeva udara elektri¢ne struje i pre-
ma nivou opasnosti po Zivot. Na slici (a) se
vidi slu¢aj dodira rukama dva fazna provodni-
ka {380 V) kada kroz tijelo prolazi najjada
struja jer je najveéi i napon, a otpor tijela je
Za nijansu maniji nego da struja prolazi prema
nogama. U ovom sludaju izolacija Sovjeka
prema zemiji ne igra nikakvu ulogu. To se de-
Sava na stubovima niskog napona, u rasklop-
nim postrojenjima, na stepenicama, staicima,
izolacionim tepisima i sl. kada elektritari za-
nemare opasnost od udara elektri¢ne struje,
ratunajuéi na izolaciju stajalista.

Om>
Owh

Slika 4.

Na slici (b) je pod naponom faze (220 V).
U ovom slucaju otpor izolacije &ovjeka prema
zemlji direktno utie na jaginu struje odnos-
no na nivo opasnosti. Ovakvi se sluéajevi do-
gadaju pri radu ispod niskopostavijenih sa-
birnica niskog napona, bez izolacionog tepi-
ha na podu, bez zastitnog-izolacionog $ljema

‘i sl. kada se radnici podignu i dodirnu gla-

vom, uhom, licem ili drugim dijelom glave do
sabirnica— provodnika pod naponom.

Na slikama (c) i (d) tijelo je pod naponom
faze, struja prolazi kroz srce ali ne | mozak,
pa je nedto manja opasnost nego u prethod-
nom sluéaju. Ovo je najéeséi sludaj u praksi,
a dogada se kada Covjek zamjenjuje neis-
pravne osigurate, rukuje neispravnim elek-
triénim uredajima, instalacijama ili kada dodir-

ne direktno rukom do provodnika pod napo-
nom. :
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Slika 5.

Slika (e) predstavlja slutaj iz prakse kada
radnici zanemare opasnost od elektriéne
struje i radunaju na izolovano mjesto rada
(podiogu). U ovakvim sludajevima vreba
opasnost oba radnika. To se dogada pri do-
davanju alata ili materijala ili pridrzavanju ne-
ispravnih stepenica | drugih podloga pri radu
pod naponom, kada pomoéni radnik dodirne
posredno ili neposredno onog radnika koji je
pod naponom.

Na slici (f) prikazan je slutaj kada struja
prolazi kroz dio tijela, ali ne i kroz srce te je
manje opasna. DeSava se najéesée pri radu
pored neuzemljenih elektri¢nih prijemnika,

~ kao u fabri¢kim halama gdje se nade neki ne-
zadtiéen elektromotor, na primjer. Opasnost
je veéa medu gusto postavijenim masinama
zbog nemoguénosti ugroZenog radnika da se
“krece | bori za odvajanje od postrojenja pod
. haponom.

- Ovom slikom nisu obuhvaéeni svi moguéi
sluCajevi koji se dogadaju u praksi od kojih
éemo neke pomenuti.

Pri kratkom spoju izazvanom dijelom tijela
(rukom, najée3ée) izmedu provodnika faze i
nule ili faznih provodnika, struja prote&e kroz
dio tijela i izaziva bol, opekotine, ali ne pred-
stavija opasnost po Zivot ako je Sovjek u mo-
mentu nesreée bio lzolovan prema zemiji.
Medutim, ako unesreéeni ima dobru vezu sa

- zemljom, moZe doéi i do teZe nezgode. Dale-
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ko je opasnije kada takav spoj ostvari radnik
pri radu u razvodnom postrojenju nezastiée-
nom glavom. Ovakvi se slu¢ajevi obi¢no za-
vr8avaju smréu. To se dogada kada monteri
ne nose liCna zaStitna sredstva kao $to su
$ljem, kapuljada i dr. :
Od puta struje kroz tijelo zavisi i otpor tije-
la, kako je prikazano na slici 4. Ekvivalentna

Sema otpora tijela u pojedinim slu¢ajevima je -

prikazana na slici 5.

Prema nekim autorima otpori tijela strujne
petije:

a) ruka—ruka,

b) ruka—noga i

C) noga—noga ne odstupaju previe od
vrijednosti 1 000 ohma, $to je te3ko dokazati,
ali u ratunima se, aproksimativno, usvaja.
Ovu praksu potkrepljuje i pregled mjerenih

vrijednosti otpora ljudskog tijela prema raz- |

nim autorima:
Boll, G 900 ohma,
Goldmeister, M 2000—4000
Jellinek, S 1000
Lament, P. G. 3000
SAD, Standard 1000
FREKVENCWA STRUJE

Frekvencija struje je takode vaZan faktor

koji utiCe na dejstvo struje na Eovjeka. Struje |
" industrijske u€estanosti (50—60 Hz) su najo-

pasnije, a te su struje i najée3¢e u upotrebi u
industriji i domacdinstvu. Jednosmjerne struje
su nesto manje opasne, dok su struje visokih
frekvencija-utoliko manje opasne &to im je vi-
3a frekvencija. Te visokofrekventne struje su
i bezopasne te se koriste u raznim vidovima
medicine.

Na slici 6 se vidi varijacija dozvoljene jaci-
ne struje u zavisnosti od promjene frekvenci-
je struje. :
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Medunarodna elektrotehnitka ~komisija
(IEC) je izdala Publikaciju 479 u kojoj je pri-
kazala zavisnost u&estanosti elektri&éne struje
na izdrzljivost &ovjeka.:

Rx
Cx
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Kriva (1) na ovoj slici predstavlja konvenci-
onainu- granicu vrijednosti elektridne struje
rl kojoj Eovjek ne osjeda struju (0,5 mA),
riva (2) predstavija prag osjetljivosti (1 mA)
kod 90% ispitanih osoba, kriva (5) prag osjet-
ljivosti (1,6 mA) kod 99,5% ispitanika. Kriva
4) predstavija struju oslobadanja (granicu
opasnosti) od 10 mA za 99,5% ispitanika dok
0,6% ispitanika ne moze da se oslobodi elek-
troda. Kriva (5) je granica oslobadanja za
80% ispitanih, a kriva (6) za samo 0,5% ispita-
nlh (25 mA) podrazumijeva se da su sve vri-
Jednosti datih struja industrijske struje
(80 H-)

OTPOR LJUDSKOG TIJELA

Otpor ljudskog tijela nije stalan nego zavi-
8l od vi$e faktora:

a) viaZnosti tijela—koze,

b) veli¢ine napona kome je tijelo izlozeno,

c) putanje struje kroz tijelo,

d) veli¢ine dodirne povr$ine koZe,

e) vremena protoka struje kroz tijelo,

f) frekvencije struje koja djeluje na tijelo,

g) atmosferskih uslova,

, )h) svojstva koZe (Zuljevita ili mekana ko-
a),
i) Cistoéa koZe,

j) Zivéanog sustava &ovjeka,

K) teZine tijela,

l} individualnih svojstava, zdravstvenog
stanja, alkoholiziranosti itd.

KoZa predstavija glavni dio otpornosti ljud-
skog tijela. Ukupni otpor se sastoji upravo od
otpora koZe (promjenljivog dijela otpora) i ot-
pora unutradnjeg tkiva (pribliZno konstantne
vrljednosti otpora).

Otpor koZe se sastoji od aktivne i kapaci-
tivne komponente, a unutrasniji dio je skoro
Sistog aktivnog karaktera (omski). Za viso-
kofrekventne struje se uzima u obzir i induk-
tivna komponenta, kako je prikazano na slici.

!

R u — otpor unutradnjeg
tkiva,

R k — otpor koZe na
mjestu ulaza i izlaza elek-
tri¢ne struje,

) Lk k — induktivna
lgomponenta otpora ko-
ev

C k — kapacitivna

3 komponenta otpora ko-
« Ze,

U — napon na krajevi-
* ma tijela.

Slika 7.

Sl. 7. Ekvivalentna 3ema otpora ljudskog

tjela.

0 = Zeitita

S0 Promena atporn tein Soveka v zavisnost od vatnosh koie i napona.

Slika 8.

Na slici 8 je prikazana zavisnost otpora ti-
jela ovjeka od viaZnosti koZe i veligine napo-
na kome je tijelo izloZzeno. MoZe se zakljugiti
da vlaZna koZa ima ispod polovine vrijednosti
otpora suhe koZe pri svim vrijednostima na-
pona koji mogu biti opasni po Zivot, uslovno
uzeto, napona preko 65 V do 380 V u mreZa-
ma niskog napona.

Na istoj slici se vidi da otpor tijela varira u
zavisnosti od napona kome je tijelo izloZeno:
kod napona, na primjer, 100 V, otpor tijela je
4400 ohma, pri 220 V ima vrijednost od
30002, a ve¢ pri naponu 380 V otpor pada
na vrijednost 2200 ohma. Smatra se da se
struktura koZe mijenja sa promjenom napona
na koZi i kad dode do proboja koZe (probojni
napon varira od Sovjeka do ovjeka, ali je us-
vojena vrijednost 65 V) -otpor tijela se svodi
na unutra$niji otpor koji varira u Sirokim grani-
cama (100 do 1000 ohma) a usvaja se 500 do
600 ohma.

Najbolji primjer u praksi koji pokazuje koli-
ko otpor tijela zavisi od viaZnosti koZe jesu
mnogobrojni slugajevi udara elektriéne struje
u kupatilima u domadinstvima, kada ljudi
mokre koZe dodirnu nezastiCene dijelove
elektri€nih tro3ila, na primjer grijalica i drugih
trodila na dohvat ruke. Kvadenje koZe svodi
otpor tijela na najmanju vrijednost pa ljudi
Cesto stradaju u takvim uslovima. Na slici 9 je
prikazan slugaj u kupatilu. Osoba je mokra i
njen je otpor oko 600 ohma, a pod tim okol-
nostima mozZe biti opasan napon od 65 V, ko-
liki se smatra kao grani¢ni i dozvoljeni za pro-
vodnik radne nule.

I€===-—-=0,1 A=100 mA, a ta je stru-

ja opasna po Zivot.

Ovo nas upozorava da u kupatilima ne
smijemo imati na dohvat ruku &ak ni uredaje
sa snizenim naponom.
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Slika 9.

NAPON KOME JE TWELO IZLOZENO

Napon kome je tijelo izloZeno je vrio vaZan
faktor koiji utide na vrijednost otpora tijela. To
je prikazano na slici 8.

.Kriva (a) predstavija promjene otpora su-
he koZe pri promjeni napona na tijelu Covje-
ka. U tom slu€aju pri naponu 220 V otpor
Sovjeka ¢e biti 3000 ohma, pri naponu 380 V
otpor ¢e opasti na 2200 ohma, dok bi pri na-
ponu od 100 V otpor bio oko 4 000 ohma.

Kriva (b) na ovoj slici predstavija srednju
vrijednost, a (c) zavisnost otpora Eovjeka sa
mokrom koZom. Koliko se mijenja otpor tije-
la—koZe zavisno od napona pri suhom |
mokrom stanju koZe $aka (unutradnja stra-
na—palmarna) pokazuje slijedeca tabela:

Sa ove tabele se vidi da otpornost od 500
000 ohma suhih ruku pri naponu od 50 V opa- |
da na 1900 ochma kod mokrih ruku, pri istom

u

Svi o'vi rezultati u tabeli se odnose na stru- |
ju 50 Hz i na strujni krug ruka—ruka odraslog |

i zdravog &ovjeka.

FIZICKE | PSIHICKE OSOBINE
COVJEKA

Ove osobine dovjeka utidu, djelimi¢no, na

nivo opasnosti od udara elektritne struje. |

Osobe koje su zdrave, fiziCki jake i psihiCki

(1988
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PRLICINA POVRSINE KOZE KOJA
PODIRUJE ELEKTRODE

} Veli¢ina dodirne povréine koZe kroz koju
Potide elektriCna struja je takode jedan od
Inljih faktora od kojih zavisi Zivot &ovjeka.
v je napravio dijagram zavisnosti otpo-
tijela od povrine dodira (obuhvata). Sa
dijagrama moze se oditati vrijednost ot-
tijela, pri struji 50 Hz, na primjer, na do-
pj povrsini 8 cm* (6 800 ohma), da bi na
) om* otpor tijela spao na vrijednost 1000
ma. Ove vrijednosti su dobijene pri opitu
) putanju ruka—ruka. Opasnost od udara

ji, $to se tumati koli¢inom te&nosti u tijelu, a

Tabela 1l
- Na-
pon ViaZne ruke Suhe ruke
V)
Jadina struje |Otpor|Jagina struje |Otpor
(mA) () (mA) {)
10 10
1 000 - -
20 22 9 100 - -
30 13,5 2200 - -
40 205 1950 - -
50 nepodnoslji-
vo - 0,1 500 000
60 - - 08 150000
70 - - 1, 39000
80 - - 10 8 000
90 nepodnosiji-
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stabilne bolje izdrZavaju struju od bolesnih | |
nervno labilnih ljudi.
Gojazni ljudi su manje otporni prema stru-

Ene struje zavisi od obuhvata dijela koji

ke doci pod napon a s tim u vezi i vreme-
B dodira:

@) Najmanja opasnost po Zivot od udara
ritne struje prijeti Covjeku pri dodiru
iktriénih postrojenja samo vrhom prstiju,
10 Je prikazano na slici 10. Posto se radi o
vrhom prstiju | vrijeme koje potete
se obavi radnja iskiju¢enja ili ukljutenja
§ prekidada je vrio kratko, pa je i opasnost

ot minimalna. U praksi su rijetki siuda-
da je neko pretrpio jadl udar struje, to se
va laganim udarom bez posljedica. To-
pogoduje i &injenica da je koZa na vrhovi-
prstiju tvrda i da je epiderm (spoljni dio
) otporniji od ostale ‘«oZe, pa ¢e otpor ti-
prema struji biti maksimaino mogué.

te te&nosti su bolji provodnici struje od kosti-
ju i drugih dijelova tijela, izuzev miSi¢a.

Nekoliko nauénika su ispitivali i psihiCki
napor tovjeka kada ofekuje protok struje |
kroz tijelo. U tim momentima se otpor tijela
smanjuje. To se dovodi u vezu sa strahom, a
kada prode strah, poslije nekoliko minuta, ot-
por tijela se postepeno vra¢a u prvobitno
stanje. Taj fenomen je nazvan psihogalvanski |
refleks. Sreéom taj strah ne traje dugo, pre-
ma nekim istraZivatima to je vrijeme od sve-
ga desetak minuta.

GODISNJA DOBA | ATMOSFERSKE
PRILIKE

U ljetnom periodu &ovjek se vide znoji, pa
mu je povrina koZe viazna i mokra, §to znagi
da je tada otpor tijela znatno manji a time |
opasnost po Zivot veéa, kada su ostali uslovi
isti.

Atmosferski uslovi takode uti¢u na otpor-
nost &ovjeka, a time i na opasnost koja prijeti
Sovjeku od udara struje. ViaZan vazduh, ki3a i
druge padavine negativno uti¢u na sigurnost
Sovjeka.

UZRAST | POL COVJEKA

Uzrast i pol &ovjeka imaju uticaja na otpor-
nost prema elektriénoj struji. Muskarci bolje
izdre struju nego Zene, a odrasli bolje od
djece. Ovo nije obavezno pa ima i izuzetaka,
ali su to posljedice nekih drugih okoinosti.
Tesko je reéi koliko prednosti imaju jedni
prema drugima, ali iz poznatih eksperimenata
i analiza moZe se zakljuciti da su muskarci u
nekim sluZajevima i nekoliko puta otporniji
od Zena.

Slika 10.
b) Nedto je veda opasnost kada &ovjek
«§¢Hl, makar i prstima, dio elektriénih postroje-
i, koja mogu doéi pod napon. Na slici 11 se
e kako radnik podeSava pritisak na instala-

vazduha, a to izvodi samo prstima. U slu-
-§8ju da dode pod napon, radnik bi vjerovatno
2 odio, a ne bi moglo doéi do &vrstog za-
mtza t)o‘g dijela, to bi moglo biti kobno (gré

r

LR

Stika 11,

c) Pri upotrebi neke prenosne masine, na
primjer busilice pod naponom 220/380 V,
radnik pridrzava masinu évrstim obuhvatom,
$to moZe dovesti, u sludaju udara struje, do
gréa u 3akama. Covjek ne moZe da se oslo-
bodi struje pa se takvi sludajevi obi&no za-

vr8avaju smréu. Takav primjer ikazai
shici 12. primier le pr nne

Slika 12,

d) Jo3 je.veéa opasnost kada raanik izvodi
radove na visini i pri tome se pridr2ava rukom
za metainu konstrukeiju koja je uzemljena
(primjer neke fabritke hale, na slici 13). Pri
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‘ovakvim radovima pored opasnosti od udara
elektriéne struje prisutna je i opasnost od pa-
da sa visine.

Slika 13.

e) Na slici 14 je prikazan radnik u kabini
krana sa rukama na komandnim rugicama, sa
nogama i drugim dijelovima tijela na uzemije-
noj metalnoj konstrukciji. Ako bi doslo do
udara struje, on bi bio pod opasnim napo-
nom i direktnim dodirom velikim dijelom tije-
la, §to zna&i da bi mu otpor tijela bio vrlo ma-
li. U takvim uslovima, zahvaljujudéi i ograni¢e-
nom prostoru oko sebe, radnik bi imao malo
$anse da prezivi.

Slika 14.

f) Jod je opasniji sludaj, prikazan na slici
15, kada radnik nosi na ledima elektri¢ni ure-
daj pod naponom opasnhim po Zivot, u ovom
sludaju aparat za bojenje —Spricanje. Ne sa-
mo aparat nego i napojni kabal su pod napo-
nom 220 V, pa bi u sluéaju proboja izolacije
tijelo doslo pod puni napon. Kako je aparat
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7S|ika 15.

gvrsto vezan za tijelo —leda, to radnik ne bi
imao mogucénosti da se otme djelovanju stru-
je. Ishod bi bio smrt, ukoliko se ne bi nasao
neko u neposrednoj blizini da iskljuci dovod
struje.

Iz svih nabrojanih slu&ajeva od (a) do (f)
moze se zakljuditi da je opasnost po Zivot ve-
¢a $to je dodirna povrsina ve¢a, odnosno vri-
jeme djelovanja struje na Eovjeka duze.

GISTOCA KOZE NA RUKAMA

Cista koZa, posebno na unutradnjecj strani
Saka, predstavlja znatno veéi otpor od za-
prijane ili viazne koZe. Svako sredstvo kojim
se prijaju ruke (3ake) omek$ava epiderm—-
vanjski sloj koZe i smanjuje otpornost koZe.
U novije vrijeme se koriste hemijska sredstva
za pranje ruku koja izazivaju oboljenja koZe i
stvaraju ranice na ko2i. Svaka, pa i najmanja
ranica stvara otvore u koZi kroz koje lakse
protite struja, &to i dovodi do povecanja
opasnosti po Zivot ljudi. U praksi se to lako
moze osjetiti kada se peru ruke. Ako na ruka-
ma ima ranica, osjeti se »struja«, mada je
zdravim rukama ne mozemo osjetiti,

ZAKLJUCAK

Covijek je najveée blago pa zasluZuje i
adekvatnu zastitu, posebno od struje, koju
moramo Koristiti bez obzira $to znamo da je
&esto opasna i po Zivot. Dejstvo elektri¢ne
struje na ovjeka nije dosta ispitano jer se na
Sovjeku ne moZe eksperimentisati bez veli-
kog rizika od neuspjeha. Otuda su mnoge
postavke u ovom radu bazirane ne na strogo
nauénom ispitivanju nego na komparativnoj
metodi, poredeéi odnos Zivotinja prema struji
i usvajajuéi te rezultate da vaZe za Covjeka.

¢ Otuda su sva ispitivanja na ¢ovjeku zastajala
, lepod granice opasne po Zivot, a nastavijalo
t 80 sa Zivotinjama (majmuni, psi, itd.)

t  Neki su normativi nesto o3triji ali kada je u
| pltanju sigurnost Sovjeka neka se i toleride.
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i UVOD

Briga za Zivotnu sredinu posljednjih godi-
kao i briga o poveéanju proizvodnje, kva-
I gistode hrane, imaju utjecaja i na pri-
jup zastiti bilja. Sfere interesovanja nauke u
4Hdnosu na zastitu bilja, pesticide i zastitu Zi-
4tne sredine tijesno su medusobno vezane.

tita bilja | Zlvotna sredina

. Razmatrajuéi savremenu problematiku za-
 §thte bilja i njenu vezu sa savremenim proble-
Zivotne sredine, holandski nau¢nik Van
M (1975.) ukazao je na to da se moZe uoditi
den razvoj tih problema, $to odnose me-
U ovim oblastima &ini predmetom od naué-
Ppog | drudtvenog znadaja. Na ovom mjestu
B8 ukratko biti izloZena njegova razmatranja.
i Prema Van Tilu, zastita bilja je dugo vre-
predstavlijala oblast koja je interesovala
om poljoprivrednike, nau¢nike i organe
. Individualni interes poljoprivrednika za-
Weo se na &injenici Sto za3tita bilja obez-
jeduje bilinu proizvodnju, odnosno smanju-
Jubitak prinosa kojeg uzrokuju bolesti i
lstodine. Nasuprot tome, opéti interes je

Djak. Prvo, drzavne viasti pojedinih zema-
j\ 8aglasno Medunarodnoj konvenciji 0 za-
bilja, obavezne su preduzimati mjere
Bavanja rasprostiranja bolesti i $tetocina,
Bje Imaju Siri fitosanitetski znacaj. Drugi raz-

#e odnosi na ovje&anstvo u cjelini, a taj
piziazi iz &injenice da bolesti i $tetodine jos

UDK 632.9
Primijeno 20. X 1982.

Pregiedni rad

UTICAJ PROBLEMATIKE ZASTITE ZIVOTNE SREDINE NA
SAVREMENE TENDENCIJE RAZVOJA ZASTITE BILIA

, Zastita bilja od bolesti, Stetocina i korova predmet je posebnog drustve-
nog i nauénog interesovanja, kako sa aspekta proizvodnje hrane i sirovina, tako
: i sa aspekta ocuvanja Zivotne sredine.

U ovom prilogu, namijenjenom upoznavanju Sireg kruga Citalaca zaintere-
sovanih za probleme Zivotne sredine, izloZena su savremena gledanja strucnja-
ka zastite bilja na niz pitanja od zajedni¢kog interesa. Prikazani su odnosi izme-
du hemijskih sredstava, zastite bilja i zastite Zivotne sredine, te ukazano na uo-
cene probleme, izneseni primjeri velicine uloge pesticida u zagadivanju Zivotne
sredine, a zatim izloZene nove tendencije u koristenju pesticida i narocito as-
pekti njihove bezopasne primjene.

uvijek uni$tavaju jednu treéinu svjetske pro-
izvodnje hrane koja je neophodna za obez-
bjedenje potreba rastuée populacije svjet-
skog stanovnistva, od kojeg se i sada polovi-
na ne hrani dovoljno ili se hrani nedovoljno
kvalitetno.

Proizvodnja savremenih pesticida u toku
posljednjih 30 —40 godina nesumnjivo je do-
vela do efikasnije borbe sa Stetodinama u za-
&titi bilja. Medutim, poslije prvotnog perioda
zadovoljavajuéih rezultata sa primjenom pes-
ticida, pojavili su se i prvi slu&ajevi nezeljenlh
prateéih efekata. Najbolji primjeri za to su
razvoj otpornosti prema insekticidima, raz-
mnoZavanje drugostepenih 3etodina kao re-
zultat smrtnosti grabljivica i parazita, koji u
prirodnim uslovima smanjuju brojnost Stetnih
;rsta, odnosno odrZzavaju biolo$ku ravnote-

u.

Siroka rasprostranjenost i primjena nekih
pesticida dovela je do gomilanja njihovih os-
tataka i metabolita u Zivoj i neZivoj sredini, u
vazduhu, zemlji, vodi, hrani, biljkama, Zivoti-
njama i Sovjeku. Opasnost koja se nadvila
nad &ovjedanstvo dovela je do potrebe za-
konskog regulisanja i ak ogranienja u mje-
rama zastite bilja. Drugim rije¢ima, savreme-
na praksa zastite bilja sa uée3éem njenih po-
bo&nih efekata ne ogranitava se vise samo
na oblast poljoprivrede, nego zadire i u ob-
last zastite zdravija | zaétite Zivotne sredine.
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Ta situacija zahtijeva da se razmotri odnos iz-
medu Kkoristi i rizika pri odredivanju kako poli-
tike zastite bilja, tako i programa istrazivanja
u toj oblasti.

Razmatrajuéi medusobne odnose izmedu
hemijskih sredstava, zastite biljaka i Zivotne
sredine, Van Til (1975) dijeli sporedne efekte
u odnosu na bitne elemente Zivotne sredine
na 3 kategorije.

Na prvom mjestu je razvoj otpornosti. To
predstavija specijalan problem uporedo sa
drugim sporednim efektima vezanim za sta-
bilnost i akumulaciju pesticida. Otpornost —
to je fenomen uslovljen smjenom populacije
osjetljivog soja insekata ka oipornom soju is-
te vrste, kao posljedica izbora izazvanog dej-
stvom pesticida. Izu€avanje te pojave ima fi-
zioloki i biohemijski karakter.

Druga kategorija prateéih efekata izrazava
se meduzavisno3¢u izmedu Zivota biljke i Zi-
votinja i njihove abiotitke sredine u stepenu
u kojem je taj odnos podvrgnut djelovaniju
prisutnih ostataka pesticida na biologku ak-
tivnost. To su slijede¢e pojave: povrede bilja-
ka, izmjene rasta, izmjene mikroflore, primar-
na i naknadna smrtnost divijih vrsta (sisari,
ptice, ribe) ili korisnih insekata. Ta smrtnost
moZe dovesti do razmnoZavanja drugostepe-
nih Stetogina kao posljedice i$&ezavanja od-
redenih vrsta predatora i parazita koji bi u
normalnim uslovima mogli odrZavati potenci-
jalnu Stetodinu na nivou ispod ekonomske
Stetnosti. Drugim rije¢ima, u prirodnom ba-
lansu se naruSavaju odredeni elementi kao
rezultat uno3enja pesticida u ekosistem. Izu-
¢avanje tog fenomena ima pretezno ekoloki
karakter.

Izrazit primjer sporednog djelovanja pesti-
cida na ekosistem predstavlja dobro poznati
efekat na lanac ishrane. Ostaci pesticida u 2i-
votnoj sredini mogu biti pojedeni od strane
biljnih ili Zivotinjskih organizama, koji sa svo-
je strane sluZe ishrani krupnijih Zivotinja, u
kojima tako narasta koncentracija hemikalija.

Taj proces se moZe ponavljati dok ostaci
pesticida ne dostignu letalnu koncentraciju u
organizmu koji se nalazi na kraju lanca ishra-
ne. Iz tog se razvija pitanje mozZe li taj efekat
hranidbenog lanca na kraju zadesiti i samog
Sovieka. Odgovor bi mogao biti da se Covjek
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ne nalazi na kraju hranidbenog lanca u onom
smislu o kakvom se prethodno govorilo, bu-
duci da se njegova ishrana ne sastoji iz &ita-
vih Zivotinja u neizmijenjenom obliku. Put
preko kojeg ostaci pesticida pogadaju potro-
Saca vodi kroz hranu, tj. poslije hranjenja,
prerade i pripreme hrane, a izmedu &ovjeka i
hrane postoji barijera bezopasnosti koja se
zove.dozvoljena norma ostatka pesticida. Vi-
sina tih normi predstavija maksimalnu zvani&-
no dozvoljenu koli¢inu ostataka u hrani ili na
hrani. Uz to, jasno je da faze &uvanja, prera-
de i pripreme hrane vode ka smanjenju osta-
taka pesticida.

Treca kategorija sporednih efekata nepos-
redno se odnosi na oblast zastite zdravija, a
¢ini je nali¢je ostataka pesticida u hrani i nji-
hovo koritenje od strane &ovjeka. Slijedi da
se u dobroj poljoprivrednoj praksi mora od-
rzavati tatan balans izmedu stvarnih i poten-
cijalnih efekata. lzbjeéi ili u krajnjoj mjeri og-
raniCiti sporedne efekte moguée je u datom
kontekstu, upravljajuéi trima kljuénim veza-
ma: odnosom pesticida i objekata koji su nji-
hov cilj, odnosom izmedu pesticida i Zivotne
sredine u ekosistemu i odnosom u lancu
pesticid—hrana—¢ovjek. 1z navedenog je
jasno da je glavno djelovanje prakse zastita
bilja na Zivotnu sredinu vezano za upotrebu
nekih pesticida. U cilju upravijanja tom situa-
cijom neophodno je utvrditi koja nas Stetna
svojstva pesticida stavijaju pred probleme
zastite sredine i ukazati koje probleme u ko-
joj oblasti treba istaknuti i razrijesiti.

U pogledu svojstava pesticida koji mogu
pri¢initi neZeljene pobo&ne efekte moZe se
osloniti na zaklju¢ke radne grupe Sektora po-
bocnin efekata hemikalija u Zivotnoj sredini
Organizacije za ekonomski razvoj i saradnju
Ujedinjenih nacija, koji ukazuju na slijedede:

1. dugotrajno zadrZavanje u prirodnim us-
lovima u biolo3ki aktivnoj formi;

2. Siroko rasprostiranje vodom, vazduhom
ili putem lanca prehrane;

3. akumulacija ili transformacija u organiz-
mima, €ak i u malim koncentracijama koje
mogu dovesti do bioloski aktivhog nivoa.

Rasprostiranje i akumulacija odnosno kru-
Zenje pesticida u Zivotnoj sredini prikazani su
u slijede¢oj Semi: ‘
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KRUZENJE PESTICIDA U 2IVOTNOJ SREDINI

PRIMENJENT PESTICIDI
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Porsiny

Gubljesjc degradacijom

Ako se pokudaju odrediti oblasti datog
oblema, nuZno je napomenuti da je medu
. Dekoliko stotina postojeéih pesticida, kombi-
Mcija svih navedenih svojstava srazmjerno
wtka. U pravilu, samo ogranien broj pesti-
. @lda moZe izazivati ozbiljne pobo&ne efekte u
#ivotnoj sredini. Govoredi opéenito, do sada
#u se tri kategorije pesticida istakle u tom
pogledu: insekticidi DDT, jedinjenja ciklodi-
- Me, heksahloran i neki neselektivni herbicidi.
Pobotni efekti pesticida u Zivotnoj sredini
djelomicno se odnose na slugajeve tretiranija,
4 djelomiéno na nepredvidene biolodke efek-
fo. Interesantan primjer predstavija sludaj
¥ginuca ptica u Holandiji prije deceniju i po,
8o se desilo kao rezultat upotrebe sredstva
Ba dezinfekciju sjemena. Tretiranje ovom ma-
ferljom primjenjivano je mnogo godina bez
 ftetnih posijedica, ali je uvodenje novog po-
#tupka u poljoprivrednoj proizvodniji izmijeni-
o situaciju. Naime, bile su uvedene lagane si-
.M8ice koje su omogucavale farmerima da
djetvu zrnastih kultura vrée u toku viaZne se-
Jone, krajem godine, kada su ograni&eni iz-
vorl hrane za ptice, pa one poginju koristiti
tretirano sjeme za ishranu. Na kraju, ptice su
akumulirale letalne koli¢ine hemikalije, 3to je
dovelo do njihove smrtnosti. Zamjena orga-
nozivinih jedinjenja, a takode i dieldrina alter-
pativnim preparatima za tretiranje sjemena,
dala je ogigledno pobolj$anje, pa se uskoro
populacija ptica po&ela obnavijati.

LETVA-BERBA

Gubljempe degragacijom

(1z knjige: Pesticidi u prometu u Jugosiavi ji)

U sludajevima u kojima poboéni efekti u Zi-
votnoj sredini mogu biti odstranjeni kroz kon-
rolisanu praksu poljoprivredne proizvodnje,
ograni¢avajuée zakonodavne mjere mogu
olak$ati situaciju. Problem postaje sloZeniji u
slu¢ajevima kada se poboé&ni efekti javijaju
kao rezuitat nekontrolisane poljoprivredne
prakse. Ti efekti se iskazuju preteZno poja-
vom ostataka pesticida u prehrambenim pro-
izvodima Zivotinjskog porijekla. Ne ulazeéi u
problem ostataka pesticida i tolerancije, mo-
Ze se nadiniti nekoliko opaZanja u odnosu na
pitanje koji su putevi ili istorija ostataka pesti-
cida u Zivotnoj sredini, ukljuujuéi izvore hra-
ne.

U tom smislu postoji osnovna razlika iz-
medu pesticida koji se koriste u zastiti kultu-
ra koje sluZe za ishranu ljudi i pesticida koji
se primjenjuju u zastiti krmnih kultura ili onih
koji sluZe za borbu protiv ektoparazita Zivoti-
nja. U slugaju biljnih proizvoda, primjena pes-
ticida i njihova upotreba od strane &ovjeka,
odvojeni su periodom u toku kojeg se ostaci
pesticida normaino podvrgavaju procesu ne-
stajanja pod uticajem odgovarajucih faktora,
a zatim ¢uvanja, prerade i pripreme hrane. U
slu¢aju produkata Zivotinjskog porijekla, situ-
acija je drugadija, buduéi da su primjena pes-
ticida i koriStenje proizvoda od strane &ovje-
ka odvojeni periodom u toku kojeg pesticidi
ili ulaze u proces akumulacije u Zivom orga-
nizmu koji je bio podvrgnut primarnoj obradi
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dne strane, kao i neophodnost primjene
ltlc_ida, a takode i efekat kako hemijske,
0 i nehemijske zastite biljaka, s druge
ne.
Treba istaknuti i vaZnost razvoja sistema
Dgnoze i racionalne primjene odabranih
sticida, osnovane na ocjeni nivoa ekonom-
IMOg praga Stetnosti Stetocina i sistema upo-
prenja (signalizacije), koji daju moguénost
wnog odredivanja rokova tretiranja. Slijede-
etapa je razvoj i uvodenje sistema Integ-
borbe protiv $tetodina, tamo gdje je to
ni¢ki neophodno i ekonomski opravdano,
“M- im _rije¢ima, kombinovana primjena
Mabranih pesticida ili pesticida selektivnog
jelovanja i alternativnih metoda zastite bilja-

nja Zivinih fungicida ograni¢ena &ak na 50% |
bez osobitih potedkoéa. To je primjer kako fi-
tosanitetska pravila treba da uvode ograniCe-
nja u primjenu odredenih pesticida i kako je
to mogudée provesti.

U sludajevima u kojima previadavaju zdra-

ve biljke a pesticid mora biti primijenjen, po-
ljoprivredni proizvoda& moZe s druge strane
biti ograni&en u odnosu na nacin tretiranja u
cilju oSuvanja pravila zastite Zivotne sredine.
Kao primjer moze se uzeti procedura koja se
koristi u praksi — potapanje gomolja krompi- |
ra u rastvor fungicida u cilju suzbijanja gljivi¢-
nih oboljenja. U novije vrijeme u Holandiji su
odredili obaveznu likvidaciju upotrijebljenog
fungicidnog rastvora putem filtracije kroz ak-
tivni ugalj, a zatim sakupljanje u kontejnere
koji se zatim udaljuju sa parcele i Zakopavaju.
Ta procedura je uginila ovu mjeru prihvatlji-
vom za poljoprivredne proizvodage, ali on
mora snositi troSkove da bi uvaZavao neop-
hodan higijenski standard Zivotne sredine.

Na kraju, mjere zaltite bilja, ukljudujuci
primjenu pesticida, mogu u nizu slucajeva
djelovati na Zivotnu sredinu sasvim drugim
putevima. Izrazit primjer za ovo je borba sa
epidemijama bakterijalnih oZegotina (uzrog-
nik: Pseudomonas), kako se to deSava u nizu
evropskih zemalja posljednjih godina. To
bakterijaino oboljenje napada voéna stabla |
(kruske, jabuke) i neke vrste dekorativnog
drveéa i grmija iz iste porodice (Prunoideae).
Medu mjestimi&no najée$¢e zaraZenim biljka-
ma domadinima treba spomenuti glog (Crata-
egus oxyacantha). U sadaSnjem trenutku ne-
ma naéina koji bi omogugili da se preduhitri |
unidti bolest pomoéu pesticida, pa je jedini
put unidtavanje izvora infekcije — kréenje | | ,
udaljavanje zaraZenih biljaka i mogucih bilja- /
ka domaéina iz neposredne blizine ugroZenih 4
voénih vrsta. U nekim sludajevima neophod-
no je udaljiti i glog koji predstavija vazan iz-
vor infekcije, ali u isto vrijeme ima i veliku vri-
jednost u mnogim zonama kao elemenat pej-
saZa. Taj primjer ilustruje kako nehemijske
mjere zatite bilja mogu djelovati suprotno
zatiti Zivotne sredine. ;

Nije lako naéi sinteti¢ku vezu izmedu pro- )
blema koji imaju razli¢ite aspekte. U uvelica-
nim razmjerama Van Til (1975) smatra da se
mo¥e razmatrati kompleks »poljoprivredna

af kultura— patogen ili $tetodina—zastita bilja
nim odsustvom patogena | §tetotina i fito- (pesticidi) — zivotna sredina« kao cjelina |
farmaceutskih pravila koja idu za punim od- - prougiti pojedini elementi u njihovim odnosi-|
sustvom ostataka pesticida. Zbog toga se ma.

proizvodnja odredenih pesticida u mnogim Taj kompleks na prvo mjesto stavija neop-
zemljama javija objektom ograni¢enja. Medu- hodnost uvaZavanja ekonomskog znalaja
tim, u mnogim slu¢ajevima praksa zaStite bi- kulture, stepen o&teéenja koje je izazvano
lja moZe biti regulisana proizvodnjom alterna- patogenom ili Steto&inom u pokazateljima
tivnih hemikalija. Tako je u Holandiji proizvod- smanjenja prinosa ili njegove vrijednosti, 8

pesticidima, ili se hranio tretiranom krmom.
To moze dovesti do neo¢ekivanog visokog
nakupljanja ostataka pesticida u proizvodima
Fivotinjskog porijekla (mlijeko, sir, mast, me-
so, jaja), pa je korelaciju izmedu prisustva
ostataka pesticida i primijenjene poljopriv-
redne prakse daleko teZe izraziti koli¢inski
nego u sludajevima pravilno regulisane prak-
se zaétite koja se bazira na poznavanju normi
utroska, istoriji ostataka pesticida, bezopas-
nih rokova tretiranja prije berbe (karenca) i
tolerantnosti.

Zbog toga je potrebno davati posebno
znadenje izuavanju problema vezanih za os-
tatke pesticida u hrani Zivotinja i u proizvodi-
ma Zivotinjskog porijekla. Takvi problemi se
mogu javiti i u slu¢ajevima kada se Zivotinje
hrane krmom koja sadrZi nanesene materije
nepoznatog porijekla, kada se poljoprivredni
otpaci koriste za ishranu Zivotinja, ili kada se
krmne kulture uzgajaju u plodoredu i asimili-
raju iz tla ostatke pesticida koji su primjeniji-
vani za tretiranje prethodnih usjeva.

Nema sumnje, posljednjih godina briga za
%ivotnu sredinu, kao i briga o kvalitetu i Cisto-
¢&i hrane imaju utjecaj i na pristup zastiti bilja-
ka. Savremene dru$tvene potrebe odraZavaju
se u mnogim zakonodavnim mjerama o pred-
ohrani zagadivanja Zivotne sredine i krmnih
resursa. U vezi s tim moZe se reéi da je sfera
interesovanja nauke u odnosu na zastitu bi-
lja, pesticide i zaStitu Zivotne sredine tijesno
medusobno vezana, §to spomenute tenden-
cije dovodi do situacije u kojoj se moze javiti
potencijalni antagonizam. To ilustruju slijede-
éi primjeri:

Porast medunarodne trgovine, kao i razvoj
brzine transportovanja na velike udaljenosti,
nesumnjivo su povecali rizik rasprostranjenja
bolesti i tetodina bilja, koje su do sada imale
samo lokalni ili regionalni zna¢aj. NarudZbe
biljaka su velike i u nizu sluCajeva imaju u vi-
du i fitosanitetsku situaciju u mjestu uzgoja i
dak izvan njega. U cilju udovoljenja tim za-
htjevima, neophodna je primjena odgovaraju-
¢ih mjera zastite, koje u mnogim slucajevima
ukljuéuju primjenu pesticida. S druge strane,

ustanovijena su ogranienja u odnosu na os-
tatke pesticida u poljoprivrednim proizvodi-
ma koji su predvideni za ishranu.

Potencijaini antagonizam se moZe pojaviti
izmedu fitosanitetskih pravila koja idu za pu-

0. ¥
= Uzimajudi u obzir &injenicu da su zastita
8, pesticidl, Zivotna sredina i Izvorl
tijesno medusobno povezanl, kao i da
tim vezani problemi postaju sve sloZeniji,
no je da nacionalni programi zastite bilja
8 obuhvataju $iri krug pitanja i zadataka
go 3to je to bilo ranije.

Utjecaj navedenih tendencija postaje ogig-
ako se danasnja zastita bilja uporedi sa
om prije 30—40 godina. Stara formulacija
ih ciljeva za$tite bilja mogla bi se u Siro-
smislu izraziti rije¢ima »Borba sa teto-
a i bolestima koje su znadajne za uzgoj
| trgovinu«,
U prvim poslijeratnim godinama veéi zna-
je davan razrjeSavanju problema proiz-
inih gazdinstava, vezanih za smanjenje
osa i oteZanu prodaju zbog djelovanja
sti i Stetodina. Proizvodnja pesticida je
bila u periodu prve mladosti i nije se
0 za probleme sa ostacima pesticida,
ncepcija integralne zastite jo3 nije postoja-
& problem zastite Zivotne sredine jedva da
blo nadet.
t.  Bavremeni cilj zastite bilja moZe se saZeti
il dlljedece: »izbalansirana politika u zastiti
pOljoprivrednih kultura i drugih biljaka od

pllenja i Stetodina«. Ta opsta formulacija
joll se na 3 slijededa cilja:

1. zadtita poljoprivrednih kultura i drugih
od bolesti, $tetocina i korova, vaznih u
odnji i trgovini;
L 8. sadejstvo u razvoju, kvantitativnom i
palitativnom, zadovoljavajuéih sredstava i
Mtode zastite biljaka;
E: 8. regulisanje zastite bilja, uz izbjegavanje
po2eljnih pobodnih efekata na Covjeka i Zi-
snu sredinu.
k. Obevidno je da je razvoj zastite bilja povu-
O za sobom izmjene u odnosu na njen cilj,
0 | prodirenje kruga zadaéa u poredeniju sa
lim. U isto vrijeme javili su se novi ele-
tl u opredjeljenju. Rije¢ »borba« zamije-
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niena je rije¢ju »zastita« koja vie odgovara
mjerama preventive koje su u prvom planu.
Osim kultura iz kojih se dobijaju Zivotne na-
mirnice, uzete su u obzir i druge biljke. Izraz
»izbalansirana politika« ukazuje na neophod-
nost proporcionalnog u¢es¢a koristi i rizika.
Termin »metode zastite bilja« uveden je kao
dopuna upotrebi isklju¢ivo hemijskih sredsta-
va._Na_ koncu, posebna paZnja se obraéa ne-
i_e!jenlm poboc¢nim efektima prakse zastite
bilja, uzimajuéi u obzir interese &ovjeka i Zi-
votne sredine.

Uloga pesticida u zagadivanju
¢ovjekove okoline

.Uz prednosti hemijskog metoda zastite
(vnsok_a efikasnost, ekonomiénost, dostup-
nost i jednostavnost primjene), do izraZaja
Cesto dolaze i njegovi nedostaci, naroé&ito pri
masovnoj upotrebi. Na prvom mjestu javijaju
se pojave smanjenja korisnih komponenata
biocenoze, odnosno korisne entomofaune i
flore, zatim slu¢ajevi pomor riba, ptica i top-
lokrvnih Zivotinja. Takode je uo&ena perzis-
tentnost nekih pesticida u vanjskoj sredini,
prodiranje preparata u tkiva biljaka i Zivotinja,
aku!'n'ulaclja ostataka pesticida u organizmu
razliCitih Zivotinja i Eovjeka, predaja ostataka
pesticida putem lanca ishrane, stvaranje ot-
pornosti kod $tetocina itd.

M.edutim, nerijetko se zagadivanje Zivotne

sredine ostacima pesticida mije$a sa op&tim
zagadivanjem izazvanim drugim $tetnim fak-
torima. Zbog toga se treba osvrnuti konkret-
no na zagadivac¢e i njihove izvore.
_ Kao_ primjer mogu se navesti rezultati koje
je svojevremeno publikovala Svjetska zdrav-
stvena organizacija o uzrocima pomora riba
u vodarpa SAD (Novozilov, 1975). Ovi podaci
pokazuju mjesto pesticida u zagadivanju Zi-
vgtqe ‘sredine i ukazuju na vaZznost poznava-
nja istinitih uzroka neZeljenih pojava. Iz cjelo-
lgupnog broja registrovanih slu¢ajeva pomora
riba utvrdeno je da:

45,8% uzrokuju gradske otpadne vode,

45,2% industrijske otpadne vode,

5,6% otpadne vode transportnih objekata,

2,29 pesticidi,

0,3% mineralna dubriva,

0,9% drugi uzro&nici.

(_)v_l podaci ubjedljivo pokazuju koliko ima
razliGitih faktora koji negativno utjeéu na Zi-
votnu sredinu, a koji potje€u iz mnogobrojnih
Covjekovih djelatnosti.

Nove tendencije u koristenju
pesticida

_Analizirajuéi opaZanja izvr$ena tokom po-
sljiednjih 10— 15 godina o tendencijama usav-
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rSavanja hemijskih mjera zajedni&kih za mno-
ga podruéja, NovozZilo (1975) ukazuje na &i-
njenicu da se moze uoditi da su nastale bitne
promjene u arsenalu hemijskih sredstava za
zaStitu bilja. ,

Najkarakteristi¢nije promjene odnose se
na usavrSavanje asortimana pesticida. Unutar
ovoga rije3en je problem zamjene za toplok-
rvne Zivotinje visokotoksi&nih preparata ma-
lotoksiénim; smanjeno je i gotovo sasvim na-
pusteno koriStenje preparata koji sadrZe ar-
senik i Zivu, zamijenjenl su perzistentni pre-
parati onima koji se brZze razlazu ne ostavija-
ju¢i toksiéne ostatke, a prolzvedeni su i novi
selektivni preparati bezopasni za &ovjeka i
korisne Zivotinje, naj¢eSce sistemiénog dej-
stva, kao i alternatlvnl preparati. Uz sve ovo,
uéinjen je napredak i na usavr8avanju formu-
lacija preparata, kao i nagina njihove primje-
ne.

Da bi se mogla predstaviti veliina ovog
napretka, treba ukazati i na to da izmedu per-
zistentnosti pesticida i njihovog toksi€nog
djelovanja na ovjeka postoji odredena me-
duzavisnost. Prema rezultatima medicinskih
istraZivanja, iz ukupnog broja trovanja izazva-
nih pesticidima, 59% se odnosi na vrlo otpor-
ne preparate, 29,5% na otporne, 9,7% na um-
jereno otporne, a samo 1,8% pripada maloot-
pornim fosfornoorganskim jedinjenjima.

Dajuéi ocjenu savremenom asortimanu
pesticida, neophodno je imati u vidu da naj-
perzistentnije pesticide predstavijaju prepa-
rati iz grupe hloriranih hidrokarbamatnih in-
sekticida (DDT, heptahlor, aldrin i dr.), &ija
perzistentnost traje od 18 mjeseci do 5 godi-
na; visokoperzistentni herbicidi su sa aktiv-
nom materijom triazina (simazin, atrazin i dr.)
i benzoeve kiseline (banvel D), gije trajanje
poluraspadanja iznosi takode preko 18 mje-
seci. Nesto manje trajni — do 1 godine — su
herbicidi &iju aktivnu materiju &ini urea (linu-
ron, kotoran); najmanije trajni herbicidi su oni
iz grupe fenoksi-siréetne kiseline (hormonski
preparati grupe 2,4 — D i sl.) i karbamata (tri-
alat, karbin i dr.), sa perzistentno$¢éu od 6 do
3 mjeseca. NajbrZe se razlazu pesticidi sa ak-
tivnom materijom sinteti¢kih organofosfornih
jedinjenja — njihova perzistentnost traje ne-
koliko dana do 3 mjeseca.

Aspekti bezopasne primjene
pesticida

Posljednjih godina u cijelom svijetu opaZa
se odredeni napredak u rje3avanju takvih za-
dataka kao §to je maksimalno sniZenje poka-
zatelja toksi¢nostl pesticida prema toplok-
rvnim 2votinjama. Uz ovo, radi se intenzivno

na iznalaZenju moguénosti bezopasne pri- ,

mjene pesticida.
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Razmatrajuéi aspekte bezopasne primje-

ne pesticida za Zivu prirodu, neophodno je |

zadrzati se na pitanjima oduvanja korisnih

¢lankonoZaca pri hemijskim tretiranjima. No- |

voZilov (1975) smatra da se rjeSenje tog ak-
tueinog problema moZe ostvariti na dva naci-
na. Prvi naéin je vezan za sintezu visokose-
lektivnih preparata koji posjeduju toksicnost
samo u odnosu na $tetocine, odnosno objek-
te protiv kojih se primjenjuje, predstavijajuéi
malu opasnost za entomofage (neprijatelje
Stetogina). Na ovom planu hemicari ve¢ imaju

odredena dostignuéa. Tako je, na primjer,

toksi&nost preparata amifos protiv repine usi
(Aphis fabae) za 300 —500 puta ve¢a nego za
bubamaru (Coccinella septempunctata) koja

je glavni neprijatelj lisnih u8iju, tako da za usi .

treba upotrijebiti koncentraciju od 0,0042%,
dok se smrtnost li¢inki bubamare postize sa
koncentracijom 12,2%.

Nasuprot insekticidima, fungicidi su prak-

tiki bezopasni za korisne insekte — letalne |

koncentracije ovih preparata leze znatno iz-
nad onih najvi$ih koje se primjenjuju u praksi
poljoprivrede mnogih zemalja.

Treba priznati da zada¢a hemic¢ara u izradi
selektivnih preparata postaje jako sloZena
zbog sli¢nosti biohemijskih i fiziolodkih ka-
rakteristika organizama raznih tipova. Dobiti
visoku specificnost dejstva insekticida za
Stetodine, uz o&uvanje korisnih vrsta Zivoti-
nja, nije tako jednostavno. Ogevidno je da je
najsvrsishodniji put izrada preparata za uni$-
tavanje $tetnih &lankonoZaca odredenih sis-
tematskih grupa. Primjeri odgovarajucih rje-
$enja su veé prethodno navedeni.

Veéina do danas proudenih insektoakarici-
da su visokotoksi¢ni za niz korisnih vrsta in-
sekata. Jedan od nadina poveéanja selektiv-
nog dejstva pesticidnih preparata 3irokog
spektra predstavlja raclonalizacija nalina
njihove primjene u &ijoj osnovi mora leZati
brizijiva analiza svih bioekolo8kih osobina ag-
robiocenoze kulture koja se Stiti, uz odredi-
vanje ekonomskog praga Stetnosti za svaku
pojedinu vrstu $tetodine u zonalnom presje-
ku. ‘

Pri tome, krajnje vaZzan aspekt je izmjena
meduodnosa $tetodina sa entomofagama i
parazitima u toku vegetacionog perioda i iz-
mjene otpornosti korisnih &lankonoZaca pre-
ma preparatima u procesu ontogenetskog
razvoja. U svim sluéajevima. koristenja pesti-
cida neophodno je poznavanje njihovog dej-
stva na pcele, insekte — oprasivace i problem
njihovog o&uvanja pri hemijskim tretiranjima,
koji je izrastao u jedan od osnovnih problema
primijenjene entomologije. o

Ako se pri suzbijanju izvrai izbor selektiv- -

nih preparata i izvr$i usmjerena zastita um-

~ josto totalne, tads se mce postiéi unistava-

nje Stetogine i ouvanje njenih neprijatelja —
korisnih insekata.

U izboru najsvrsishodnijih metoda primje-
ne insektoakaricida, u najnovije vrijeme us-
plesno se razvijaju kombinovans metode ko-
riftenja blopreparata zajedno sa subletalnim
dozama insekticida. Takav pristup obedava
veéi uspjeh u rjesavanju zadade sniZavanja
opasnosti od zagadivanja Zivotne sredine i
povedanja ekonomske efektivnosti. U nekim
zemljama veé ima dovolino ubjedljivih rezul-
tata o dobroj prakti¢noj perspektivi primjene
takvih smjesa insekticida i biopreparata u
voénjacima i usjevima krompira. Takode i kod
nas ima rezultata sa metodama istovremene
primjene hemijskih preparata i dubriva.

U posljednje vrijeme u poljoprivrednoj
praksi u svijetu poveéao se obim ispitivanja i
primjene ekonomi¢nih formulacija preparata,
t). modivih pradiva, koncentrisanih emulzija,
granula, Sto sve predstavija pozitivnu tenden-
olju. Za raziiku od ranije prakse, primjena
graéiva se preporuuje uglavnhom samo u

orbi sa masovnim Steto¢inama i u slabo na-
seljenim podruéjima, na primjer u slucaju
suzbijanja skakavaca. Inade, primjena granu-
liranih pesticida daje moguénost jakog sma-
njenja zagadivanja atmosferskog vazduha i
okolne sredine, do &ega inade dolazi kod
prskanja, a uz to se umanjuje i opasnost
smanjenja brojnosti korisnih &lankonoZaca.

Danas se tehnlka prskanja razvija u prav-
cu smanjenja norme utroska te&nosti i veli¢i-
ne kapljica, pa u tom smislu predstoji zada-
tak operativnog oviadavanja na¢inima maloo-
bimnog (LOW VOLUME) i najmanje obimnog
(ULTRA LOW VOLUME) prskanja, pri kojem
utrodak teénosti iznosi samo 0,5—5 1/ha,
umjesto klasiénog koji se kretao od 300 do
100 1/ha. Umjesno je primijetiti da Svjetska
zdravstvena organizacija razmatra ovaj me-
tod kao najmanje opasan sa gledista sanitar-
no-higijenskih pokazatelja. Paznju zasluzuje i
Ispitivanje posve¢eno razradi tehnologije
prskanja pjenom, pri kojem se takode uma-
njuje odnodenje Cestica.

Pitanja selektlvnosti osobito su sloZena
pri stvaranju preparata za borbu protiv §tet-
nih glodara zbog fiziolo3kih, biohemijskih i
ekolo3kih specifi¢nosti, koje u odnosu na
druge toplokrvne Zivotinje predstavijaju veliki
problem. U asortimanu sredstava za borbu
protiv poljskih glodara donedavno nije bilo
selektivnih preparata, nego su se provodile
mjere istrebljenja 3irokih razmjera, i to uglav-
nom primjenom cinkfosfida. Taj preparat ne
samo da nije selektivan nego ima i osobinu
da izazove trajnu odbojnost pri ponoviljenom
hranjenju njime tretiranim -mamcima. Zahva-
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ljujuéi traganju za selektivnim preparatima,
na osnovu Siroke toksikometrije Stetnih glo-
dara, korisnih sisara i ptica, sintetiziran je so-
lektivni preparat gliftor. Ovaj preparat nizom
osobina prevazilazi cinfosfid. Medutim, nega-
tivnu stranu njegove bioloSke aktivnosti
predstavija toksiénost za zeleve, kopitare i
grabljivice. Ova potencijalna opasnost se ot-
kianja sistemom preventivnih mjera koji odre-
duje cijeli poredak primjene preparata protiv
poljskih glodara. Takode se istraZzuje primje-
na sintetskih antikoagulanata krvi, namijenje-
nih suzbijanju pacova i kuénih miSeva.

Posebna paznja u istraZivanjima posveéu-
je se prevazilazenju problema rezistentnosti
insekata (grinja, lisnih u8iju) prema pesticidi-
ma, posebno onim iz grupe fosfornoorgan-
skih jedinjenja. Jedan od osnovnih puteva
spredavanja razvoja otpornosti Stetocina pre-
ma pesticidima, a takode i odstranjivanja tak-
vih neZeljenih posljedica, kao $to su ugibanje
entomo- i akarifaga, te aktivacija reproduktiv-
nosti Stetodina koje se hrane sisanjem, us-
lied postojanja primjene jednih te istih prepa-
rata, jeste sistem Integraine zastite.

Na tom planu veliki znaéaj ima redanje
pesticida koji ne izazivaju unakrsnu otpol-
nost $tetolina, provodenje tretiranja sa uva-
Zavanjem kriti¢ne brojnosti $tetogina i gusti-
ne entomofaga, pri kojima je svrsishodna pri-
mijena hemijskih sredstava uz izbor selektiv-
nih preparata.

Pozitivni rezultati su postignuti posljednjih
godina u rjeSavanju niza problema raclonal-
ne hemljske zastite sa uzronicima obolje-
nja poljoprivrednih biljaka, a prije svega pu-
tem tretiranja sjemena. Uz ranije poznata
sredstva, u novije vrijeme su pronadena i
druga, naroc¢ito organski fungicidi koji se od-
likuju visokim LDso (3000—9000 mg/kg). Ta-
kode se u novije vrijeme razraduju i metode
primjene sistemi¢nih fungicida za suzbijanje
nekih opasnih oboljenja, $to ima veliku per-
spektivu, ali zasada rezultati u mnogim zem-
ljama ukazuju na potrebu prouéavanja pitanja
pojave rezistentnosti patogena protiv kojih
se oni sistematski primjenjuju. Velike mogué-
nosti sa gledi$ta efektivnosti i rje$avanja niza
sanitarnohigijenskih i ekolo$kih problema po-
ljoprivrednih kultura ima tzv. hemijska imuni-
zaclja. Ona se sastoji u tome da se sjeme ili
vegetirajuée biljke tretiraju fungicidima—imu-
nizatorima, ¢ime se poveéava otpornost bilja-
ka prema oboljenjima za 5— 10 puta, pri &e-
mu se ovo svojstvo odrzava u toku nekoliko
generacija — reprodukcija. U novom pristu-
pu treba ukazati na svrsishodnost izbora tak-
tike primjene novih fungicida sa ne§to povi-
$enom koncentracijom i uveéanjem intervala
izmedu tretiranja (2—3 umjesto 1 sedmice),
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3to je ekonomiénije i saobraznije sanitarnohi-
gijenskim zahtjevima. Daljnja racionalizacija
primjene fungicida mogucéa je kroz briZljivo
prouc¢avanje biohemije i fiziologije patogenih
gljivica i bolesnih biljaka, kao i metabolizma
fungicida u biljkama. Neprekidno je za sve
fungicide aktuelna forma preparata, a po-
sebno je nerijeSen problem otpornosti pre-
ma Kisl, pa se u nizu zemalja produZava rad u
tom pravcu.

Govoreti o borbi sa korovima, treba istak-
nuti da primjena herbicida u sistemu organi-
zacionih i agrotehnitkih mjera znatho sma-
njuje zakorovljenost usjeva, a takode i utro-
Sak vremena u borbi sa njima. U praksi se
koristi oko 60-tak herbicida. Uglavhom su to
malotoksiéne materije koje ne predstavljaju
opasnost za Sovjeka i korisne Zivotinje, a ve-
¢ina njih ima LDs. od 1000 do 10.000 mg/kg,
sa izuzetkom 2 preparata (DNOK i REGLON)
koji su visokotoksi¢ni za toplokrvne organiz-
me. Posebno kod herbicida potrebna su ispi-
tivanja njihovog utjecaja na Zivotnu sredinu,
kao i njihovog pona$anja u objektima te sre-
dine (korovi, kulturne biljke). S druge strane,
neophodna je daljnja razrada sistema mjera
borbe protiv korova, bolja zasnovanost uklju-
givanja herbicida u op3ti sistem tehnologije
uzgoja poljoprivrednih kultura, posebno u
odnosu na zemljiSno-klimatske zone i sastav
korovskih zajednica.

Na kraju treba naglasiti da nakon Zu&nih
rasprava oko zastite bilja, u najnovije vrijeme
svi priznaju da primjena pesticida u poljopriv-
redi mora teZiti ka oCuvanju poljoprivredne
proizvodnje zbog koje se sprovode zastitne
mjere, uz istovremeno obavezno od&uvanje
njene vrijednosti, kao i vrijednosti Zivotne
sredine opéenito.

Primjenu hemijskog metoda treba izbjega-
vati u slijedeéim sluajevima:

a) kada se suzbijanje moZe posti¢i nekim
drugim metodom, bez primjene hemije, ma-
kar i sa manjim efektom;

b) kada brojnost populacije $tetnih organi-
zama—objekata ne premasuje kriterije koji
iziskuju hemijsku za3titu kao jedino moguéu i
svestrano opravdanu.

Razrada praviine taktike primjene pestici-
da u integriranim sistemima zas$tite, kao i tra-
Zenje novih toksikanata unutar tre¢e genera-
cije pesticida, ukljuéujuéi juvenoidne prepa-
rate, repelente, atraktante i sterilante, dopri-
nije¢e opstem progresu u zastiti bilja. Proiz-
lazi da se prisustvo otrova mora prihvatiti kao
neminovnost u savremenom Zivotu, zbog &e-
ga je dobro poznavanje ovih materija od naj-
veéeg znadaja za koristenje njihovog djelova-
nja uz §to manje Stetnih posljedica.

Pri koristenju pesticida veoma vaZna je
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toksikolo$ka preventiva — po#tovanje pravi-
la rukovanja, karence (posljednjeg dozvolje- |
nog roka za tretiranje prije berbe odnosno |
Zetve) i kontrola ostataka (rezidua) u namir-
nicama. Samo savjestan odnos prema pesti-
cidima obezbjeduje o&uvanje Zivotne sredi-
ne.

Danas su svi saglasni u tome da je zastita
bilja postala nedjeljiva od drugih oblasti drus-
tvene odgovornosti, kao 3to su zdravstvo | |
zadtita Zivotne sredine. To znadi da rjesenja
koja se koriste u zastiti bilja moraju biti rezul-
tat uporedenja koristi i rizika. Ishod tog pro- |
cesa, prema Van Tilu (1975), moZe biti ilisin-
teza ili kompromis, Sto zavisi od okolnosti. U
vezi s tim moZe se reéi da je op$ti cilj — raz-
vitl bezopasnu zaétitu bilja, koja ée pobolj-
Sati snabdijevanje hranom i usaglasiti poljop-
rivrednu praksu sa potrebama zdravstva i za-
Stite Zivotne sredine.

ZAKLJUCAK

Zastita bilja ima drustveno odgovoran za- |
datak da putem raznih mjera spre¢ava i sma-
njuje pojavu Steta, koje u biljnoj proizvodniji
izazivaju mnogobrojni uzroénici oboljenja |
osdtecenja kao i korovi. Zastita bilja je prosla |
odreden put razvoja, ali je nesumnjivo da je
Sovjek i danas primoran da u zastiti proizvod- |
nje hrane i sirovina koristi i razne otrovne he-
mijske supstance — pesticide. ‘
Primjena pesticida dovela je do uspjeha u
zastiti bilja, ali i do problema kao &to je poja-
va rezistencije insekata i patogena, ugroZa-
vanje aktera u lancu ishrane, te gomilanje
Stetnih rezidua. Neki pesticidi su se nasli na ]
listi zagadiva&a Zivotne sredine buduéi da se
djelovanje svake pesticidne supstance odvija
u vrlo sloZenom sistemu biosfere (pesticid —
vazduh — bioloski agens — voda — zemil;ji§-
te — dijelovi tretiranog objekta) na kojeg dje-
luju mnogi drugi &inioci — abiotski i biotski, a
medu njima i osobenosti pojedinih faza spo-
menutog sistema.

fite samo kao jedan od niza njenih instrume-
Bta. Takav pristup smanjuje primjenu pesti-
Nda | svodl je samo na sludajeve u kojima
tota provazilazl ekonomski signifikantan ni-
0 uz obaveznu brigu o oduvanju ekosiste-
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SVRHA | VAZNOST SISTEMA ZA PRACENJE | KONTROLU
ZAGADENIJA HRANE

~Monitoring« vezan za pojam zagadenosti hrane, koji govori o nivoima za-
gadivaca u hrani i trendovma zagadenosti, Je vaZan Cinilac u obezbjedenju
zdrave hrane i za upravijanje izvorima hrane; on mo2e da Otkrije trend poveda-
nja zagadenosti hrane, omogudavajuéi i iniciranje preventivnih mjera kontrole
koje treba da sprece moguénosti pojave ozbiljne zagadenosti ili njeno Sirenja
koja, u krajnjoj instanci, moZe da ugrozi Covjecije zdravije ili da dovede do veli-

kih ekonomskih problema.

Principi koji su pomenuti u materijalu postavijeni su od strane eksperata
Ujedinjenih nacija, tj., Svetske zdravstvene organizacife (WHO) i Organizacije
za poljoprivredu i ishranu (FAO), a proistiéu iz projekta UNEP-a (United Nations
Environment Programme), a pod naslovom: »FAO/WHO monitoring program

kontrole zagadenosti hrane«.

UvoD

Prihvaéeni termin »monitoring«, u smislu u
kom je upotrebljen u ovom materijalu, defini-
8an je kao »sistem uzastopnih posmatranja,
merenja i izratunavanja u odredenu svrhu,
. kola se izvode na reprezentativnim uzrocima
= i I8 pojedinu vrstu hrane u nekoj zemlji ili ne-
. kom regionu unutar zemlje«. Ukoliko se pro-
1 . ubavanje izvodi u svrhu odredivanja stepena
| 2agadenosti nekim odredenim agensom u
datom vremenskom intervalu, bolje je upot-
. rebiti termin »pregled«; medutim, ukoliko se
f lepitivanja ponavijaju, treba upotrebiti termin
i »monitoring«.

8nabdevenost odgovarajuéom hranom je os-
| hovna Covekova potreba, uslov njegovog
. gdravija i blagostanija. »Monitoring« vezan za
L pojam zagadenosti hrane, koiji govori o nivoi-
. Ma zagadiva¢a u hrani i trendovima Zagade-
§ Mostl, vaZan je faktor u obezbedenju zdrave
hrane i za upravljanje izvorima hrane; on mo-
. de da otkrije trend poveéanja zagadenosti
. hrane, omogucavajuéi injiciranje preventivnih
E mera kontrole koje treba da sprete mogué-
o8t pojava ozbiljne zagadenosti ili njeno $i-
fenje, koje u krajnjoj instanci moze da ugrozi
ecije zdravije ili da dovede do velikih eko-

i pomskih problema.
4 & se preduzima akcija u cilju smanjenja
. Bagadenosti, »monitoring« obezbeduje meru
. Uspeha ove akcije. Medutim, »monitoring« —

sakupljanje i obrada podataka o nivoima za-
gadenosti hrane za dati period vremena —
ne sme se shvatiti kao kraj postupka kontro-
le. Saznanje da postavijen »monitoring« pro-
grama moZe imati dobar psihologki uticaj na
proizvodade hrane, i ne samo na njih, da pri-

‘mene najbolja tehnolo3ka resenja u poljop-

rivrednoj proizvodniji, preradi i rukovanju hra-
nom, rezultira redenjima koja omoguéavaju
da se smanji zagadenost. Ali »monitoring«,
sam po sebi, ne moZe skoro nita da ugini u
pogledu smanjenja zagadenosti. Da bi se to
postiglo, moraju biti identifikovani i eliminisa-
ni ili kontrolisani izvori kontaminacije; u isto
vreme, moraju se preduzeti mere da konta-
minirana hrana ne dospe do potro3aéa.

Poveéana briga o zagadenju okoline

Aktivnost ljudi neizbeZno i sve viSe dovodi do
redistribucije materijala i energije u Zivotnu
okolinu. Materijal ili energija koja ugroZava ili
je »odgovorna« za ugroZavanje zdravija ljudi,
njihovog blagostania ili Zivotnih izvora, spada
u polutante (kontaminant je sinonim: skoro
svi kontaminanti su polutanti, ali svi polutanti
nisu' kontaminati; npr. vi§ak toplote, buka,
itd). Polutanti mogu biti hemijske supstance
(npr. organohlorna jedinjenja, radionukleidi,
itd.), geohemijske supstance (npr., prasina,
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sediment, itd.), biolo8ki agensi (npr., bakteri-
je, virusi, paraziti) ili fizika svojstva (npr., bu-
ka, otpadna toplotna energija itd.).
Poslednjih nekoliko dekada uotljiva je sve
veda briga u vezi sa zagadenjem Covekove
Zivotne i radne sredine — prirode uopste.
Postoje dva osnovna razioga za to. Prvi je
evidentna &injenica da je zagadenost prirode
sve veda | ona sve viSe ugroZava Zivi svet |
osnovne Zivotne resurse. Drugi razlog leZi u
slededoj &injenici: ljudi su sve vie svesni da
je njihovo znanje o toksi¢nim efektima ipak
neadekvatno, posebno kada se radi o na-
knadnim posledicama, vezanim za zdravije
Goveka..

Neki oblici zagadenja Zivotne sredine, na
primer zagadenje vazduha sumpor-dioksi-
dom, direktno mogu uticati na zdravije Sove-
ka. Drugi oblici kao, na primer, zagadenje
zemljista i vode Zivom i kadmijumom, mogu
indirektno ugroziti Sovedije zdravlje preko za-
gadene hrane. Pored ovih direktnih i indirek-
tnih oblika i moguénosti ugroZavanja Zivog
sveta uopéte, zagadenje vazduha, vode i
zemiji$ta moZe da izazove katastrofalne eko-
nomske efekte ako dovede do problema u
vezi sa smanjenjem proizvodnje hrane. Na
primer, sumpor-dioksid koji emituju industrij-
ska postrojenja (topionice, termoelektrane
starijeg tipa i sl.), moZe biti precipitovan u
sumpornu kiselinu i da kao takav dovede do
zakiSeljavanja vode uniStavajuéi Zivi svet u
vodama i vegetaciju. Sli¢na je situacija prili-
kom primene pesticida, bez obzira da li se
oni upotrebljavaju u zastiti (biljne) proizvod-
nje biljnih sirovina za hranu | hraniva, pri &e-
mu dolazi do neZeljenog zagadivanja vode,
vazduha i zemiji§ta u direktnom smislu a indi-
rektno se ugroZava sav Zivotinjski svet.

Povedéanl rizicl zagadenja hrane

Zagadenost hrane nije problem koji datira
odskora. Ali, u toku ovoga veka doslo je izra-
zito do povetanja svesti i saznanja da posto-
je rizici koji mogu da dovedu do zagadenja
hrane hemijskim i bioloskim agensima. De-
lom, ovo je rezultat usavravanja metoda za
identifikaciju | odredivanje zagadivala, po-
sebno hemijskih agenasa koji su se pojavili
posle nagle industrijalizacije, urbanizacije i
primena u poljoprivrednoj praksi. S tim u vezi
u poslednjih dvadeset godina rizik da se hra-
na zagadi hemijskim agensima je veoma izra-
3en. Sve veéom proizvodnjom i disperzijom
postojanih supstanci (DDT, PCB, te3ki meta-
li, i dr.) u Zivotnu i radnu sredinu, ovaj rizik je
sve vedi. Zamisao o koncentraciji proizvoda-
&a hrane, u smislu smanjivanja broja takvih
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proizvoda&a sa vedim proizvodnim kapagcite-
tima, pokazala je da pruZa mnoge korisne
efekte, ali u isto vreme povecava se i rizik §i-
rih razmera ukoliko dode do nepredvidenog
zagadenja u delu procesa proizvodnje i pre-
rade hrane. To znadi da mnoge vrste hrane,
naro&ito one koje su podioZne mikrobiolo$-
koj kontaminaciji a koje moraju biti skladl.éte-
ne i transportovane pod posebnim uslovima,
podiezu mnogobrojnim rizicima i &esto bivaju
zagadene. Ovo se potencira i &injenicom da
je u medunarodnoj trgovini, posebno u ispo-
rukama sa teritorija gde se javijaju bolesti en-
demskog karaktera, moguénost Sirenja bo-
lesti na teritoriji koje nisu zaraZene jako izra-
Zena. .

Taj problem u vezi sa zagadenjem hrane
(parazitima, bakterijama, mikotoksinima i dr.),
nije samo problem industrijski razvijenih ze-
malja; on posebno predstavija jos mnogo ve-
¢i problem za zemlje u razvoju, s obzirom da
se u njima teZe obezbeduju optimalni higijen-
ski uslovi i moguénosti za odgovarajuéu ma-
nipulaciju, skladistenje i marketing. U daljem
prikazu éemo objasniti ta se podrazumeva
pod »monitoring«-om zagadenosti hrane.

HRANA

Termin »hrana«, u smislu kako je upotreb-
lien u ovom materijalu, upotrebljava se da oz-
nadi sve ono $to ovek moZe da konzumira,
izuzev medikamenata. To se prvenstveno od-
nosi na proizvode biljnog porekia i proizvode
animalnog porekla. Medutim, vrlo je vaZno da
ova istraZivanja budu dovedena u vezu sa re-
zultatima dobijenim istraZivanjem ostalih de-
lova u lancu ishrane.

Sto se tide vode za pite kao vaznog sas-
tojka ljudske ishrane, u ovom materijalu neée
biti govora o njoj, s obzirom da se tim ispiti-
vanjima bave mnogi i da postoji vrlo veliki
broj publikacija o tome (vidi dodatak I).

KONTAMINANTI (ZAGADIVACI)

Termin »kontaminant«, u smislu u ko je
upotrebljen u ovom materijalu, definisan je
kao »ma koja supstanca ili agens &ije prisus-
tvo na ili u hrani nije poZeljno sa izuzetkom
supstanci koje su prirodni proizvodi biljaka ili
Zivotinja i aditiva koji su svesno dodati«. Ne-
ke supstance, koje u mikrokolidinama poma-
2u neke funkcije organizma (selen i dr.), zna-
¢i u poZsljnim koli¢inama, mogu se smatrati
kontaminantima ako su u hrani prisutne u ve-
¢im (neZeljenim) koncentracijama.

Kontaminanti u hrani se mogu naci:

— kao rezultat industrijskog zagadenja Zi-
votne sredine (na primer, Ziva, kadmijum, po-
linlorovani bifenili i dr.),
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— kao rezultat savremene poljoprivredne

prakse (na primer, pesticidi, ve3tatka dubri-

Ve, lekovi — rezultat ledenja Zivotinja, i dr.) i
t . kao rezultat prerade i proizvodnje hrane
j: (e primer, mitrozamini, neki policikliéni aro-

| maticni ugljovodonicl i dr.). Medutim, mnogi
- 0d najopasnijin kontaminanata hrane koji su
| poznati nastali su u prirodi, na primer, pato-
i goni mikroorganizmi i toksini.

Pored ovoga, kao rezultat prirodnih geo-

j lodkih procesa, javijaju se i neki drugi hemij-
i skl kontaminanti. Ukoliko je ma koji deo u
i lancu dobijanja hrane zagaden, najverovatni-
| Jo je da ¢e ona predstavijati potencijainu
i opasnost po Sovecdije zdravije.

Do zagadenja moZe do¢i na bilo kom

. stupnju proizvodnje hrane, pa sve do njenog
P konzumiranja. Najveéi broj kontaminanata
| kojl su ovde pomenuti su bicloski agensi ili
dobro definisani hemijski agensi koji se obi&-
N0 u ekstremno malim kolidinama nalaze u
organizmu. Pomenuta definicija sadrZi te$ke
F metale, monomer vinilhlorida koji potite od
= polivinil-hlorida, nitrozoamine i druga N-nitro-
. 20 jedinjenja, ostatke pesticida i lekova, mi-
- kotoksine, patogene mikroorganizme, parazi-
| te i dr, ane sadrZi supstance koje su nastale
. kao prirodni proizvod biljaka i Zivotinja | aditi-
. ve. Ova definicija takode obuhvata materijale,
- nedistode, kao Sto su: zemlja, pesak, i druge,

keo i materijale koji su dodati u cilju obmane
potro3ada, ali se ovi slutajevi nece razmatrati

* u ovom materijalu.

Sto se tide radionukleida, za njihov »moni-
toring« je potrebna specijalizovana oprema i
kadar, i trenutno se rutinski ispituje vrio mali
broj uzoraka hrane kao i voda (**Sr, '*’Cs |
'*'). Rapidno poveéanje primene nukiearne

energije u mirnodopske svrhe pobudilo je in-

teres i za ovu vrstu »monitoring«-a, medutim,
ova problematika se takode nedée razmatrati
u ovom materijalu, ve¢ je u dodatku |l dat

rotgledpublikaciia koje obuhvataju ovu ob-

Priroda kontaminanata, odnosno poluta-
nata, kao i interes za ove probleme moZe da
vearira od zemlje do zemlje, pa ¢ak i od regio-
na do regiona unutar jedne zemije. Takode
80 i prioriteti u odnosu na probleme menjaju
vremenom, s obzirom da pojedini izvori zaga-
denja bivaju eliminisani ili kontrolisani a da se
staino javijaju novi. Neke medunarodne orga-
nizacije su pripremile liste polutanata pridr2a-
vajuéi se prioriteta u odnosu na njihovu moé
zagadivanja. Lista poiutanata i objekata koji
treba da se ispituju a sa kojom su se saglasi-
le medudrZavne delegacije na zasedanju o
smonitoring«-u (Nairobl, 1974.), u okviru
UNEP-a data je u dodatku Iil. Lista hemijskih i
blolodkih agenasa, koja govori o moguéim

zagadivadima hrane, nalazi se takode u prilo-
gu ovog materijala (dodatak V). Mada su
mnogi od kontaminanata pomenuti u dodatku
iV vaZni za veliki broj zemalja u svetu, u ne-
kim zemljama, posebno u zemljama tropskih
krajeva ili zemljama u razvoju, drugi kontami-
nanti mogu biti od veéeg znataja. Kriterijumi
za izbor kontaminanata u jednom »monito-
ring« programu dati su u delu Il ovog materi-
jala (u pripremi).

SISTEM ZA PRACENJE | KONTROLU
ZAGADENJA HRANE
(»MONITORING« SISTEM)

U uvodnom delu ovog materijala bilc je re-
¢i o ovom »sistemu« kao i 0 odnosu ovog po-
jma i pojma »pregled«.

U veéem broju zemalja vrie se istraZivanja
koja imaju karakter »pregleda« a ne onaj koji
zahteva program jednog »sistema za praée-
nje i kontrolu zagadenja hrane« (»monito-
ring« program). Ova istraZivanja su u sustini
ograni¢ena na situacije gde iskustvo ili »pre-
gled« ukazuje na postojanje rizika po zdravije
a samim tim na postojanje potrebe za stainim
nadzorom.

KAKO SE MOZE KORISTITI
»MONITORING SISTEM«

»Monitoring« sistem se moZe koristiti u
razlitite svrhe:

(a) da utvrdi osnovu | odredi promene u
nivoima zagadivata u hrent u funkelji vre-
mena, 3to obezbeduje blagovremeno otkri-
vanje poveéanja nivoa zagadivata u hrani
(pre nego 8to postanu »visoki«) koji bi mogti
prilikom konzumiranja hrane da ugroze &ove-
¢ije zdravije. Ovo je posebno vaZno u sluda-
jevima kada zagadiva¢ ne izazove bolest od-
mah po uno$enju zagadene hrane, veé¢ posile
nekog perioda (od nekoliko meseci pa ¢ak i
godina). Primeri za ovakve slutajeve su tro-
vanja tedkim metalima (olovom, kadmijumom
i Zivom), kao i parazitima. Ovo je potvrdila in-
toksikacija ljudi u gradovima Minamata i Nii-
gata u Japanu, koji su stradali konzumirajuéi
morsku ribu koja je bila zatrovana Z2ivom. Da
je bio postavijen odgovarajuéi program -
sistem za prac¢enje (»monitoring«) — primeti-
la bi se tendencija poveéanja nivoa sadraja
Zive u vodi i time bi bile spretene neZeijene
posledice. Ove posledice se ne odnose sa-
mo na patnju tih ljudi, koja se ne moZe ni¢im
izmeriti, ve¢ se moraju imati u vidu i veliki ma-
terijaini tro8kovi za medicinsku negu obole-
iih, kao i gubici zbog smanjenog proizvodnog
kapaciteta obolelih.

51




F. Coha: Monitoring sistem..., ZASTITA, 9 (3) 49 — 55

(1983) |

Nivoi zagadivaga u hrani, pored toga to
obezbeduju osnovu za izradunavanje unosa
istih preko hrane u &ovediji organizam kao i
pomoé prilikom identifikacije zagadivaga koji
su potencijalno rizi&ni, pruzaju dobru indika-
ciju o zagadenju okoline, narogito u slucaje-
vima kada se ispituju nivoi zagadenja hrane
(bilinog ili animalnog porekla) koja ima svoj-
stva kumulacije ili koncentracije zagadiva¢a
iz okoline;

(b) da ukaZe na stepen efikasnosti pred-
uzetih mera za smanjenje zagadivata hra-
ne. Na ovaj na&in termin »monitoring« moze
da se upotrebi da opiSe sistem pracenja jed-
nog objekta u periodu od nekoliko godina na
kome su preduzete mere za eliminaciju ili
smanjenje nivoa zagadenja nekim agensom.
Isto tako dugoro&na istraZivanja u vezi sa po-
javama izvesnih parazita kod zaklanih Zivoti-
nja, kao i praéenje iskorenjivanja parazita u
okviru programa, mogu se svesti pod pojam
»monitoringe«.

(c) da proveri da I nivol zagadivata u
hrani prelaze utvrdene granice; u tom kon-
tekstu »monitoring« je sinonim za »kontrolu
hranex, ali termin »kontrola hrane« ima mno-
go &ire zna&enje i ukljucuje mnoge druge ak-
tivnosti. U svakom slugaju, obe aktivnosti,
kontrola hrane i »monitoring« hrane, imaju za
cilj da zastite krajnjeg korisnika od akutne i
hroniéne intoksikacije, da poboljSaju uprav-
ljanje izvorima hrane i da spree gubitke u
prolzvodnji hrane. Medutim, kao 3to je ve¢
re&eno, »sistem za pracenje« (»monitoring«)
predstavija aktivnost u duzem vremenskom
periodu u svrhu obezbedenja osnovnih poda-
taka o trendu zagadenosti hrane, dok kontro-
la hrane prevashodno ima za cilj da spreéi da
nepodesna hrana dode do potro3aZa. U ne-
kim sluéajevima kontrola hrane zadovoljava
datu definiciju za »monitoring«. Na primer,
stalna kontrola pojave parazita u mesu, pro-
gram kontrole sadrZaja flatoksina u kukuruzu
i dr., istovremeno se mogu smatrati kontro-
lom hrane kao i »monitoring«-om.

Kako svest o rizicima, koje donosi zaga-
dena hrana, raste na medunarodnom planu,
tako rastu i zahtevi da hrana, posebno uveze-
na, bude permanentno kontrolisana, tj., da
bude pod »Sistemom za pra¢enje zagade-
nosti«. DRZAVA KOJA NEMA RAZRADEN
»SISTEM ZA PRACENJE ZAGADENOSTI«

(»MONITORING«) | SISTEM KONTROLE
UVEZENE ROBE, POSEBNO U VEZI SA
SADRZAJEM ZAGADIVACA, TESKO MOZE
DA SE ODBRANI DA NE POSTANE DAMPIN-
8KO TRZISTE NESTANDARDNE ROBE
(HRANE) KOJU NE ZELI DA PRIHVATI Ni
JEDNA ZEMLJA. | ne samo to. DRZAVA BEZ
OVAKVOG SISTEMA KONTROLE, KADA JE
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NJENA ROBA SPREMNA ZA 1ZVOZ, DOLAZI
U SITUACKU DA NE MOZE DA ZADOVOLJI
ZAHTEVE ZEMLJE UVOZNICE, A SAMIM
TIM UVEK PRETI OPASNOST DA TAKVA

ROBA BUDE ODBACENA KAO NEKVALI- i

TETNA, $TO DOVODI DO VELIKIH POSLEDI-

CA | EKONOMSKIH GUBITAKA. Znagi, pored

toga $to ona obezbeduje zdravu hranu za
domade potrebe, na bazi postojanja dobrog

»monitoring«-a poveéava se i poverenje u

zemliju kao partnera — izvoznika. Samim tim

ona postize adekvatan status zemlje — iz- |
voznice, §to se ogleda u povratnim efektima, |

tj., ekonomskim dobitima.

Mnoge zemlje su veé uvele kontrolu uvoz-
ne robe, na primer, utvrduju zagadenost ne- |
kih vrsta hrane salmonelom ili odreduju sad-
r3aj aflatoksina, Zive, ostataka pesticida itd. |

Nesumnijivo je da ¢e programe kontrole uvo-

za i izvoza robe uvesti skoro sve zemije, ili e |
teZiti ka tome da se postojeéi programi usav-

r8e i prosire. Najverovatnije je da ¢e ekonom-

ska vaZnost »Sistema za pradenje zagade- |

nosti« hrane iz dana u dan biti sve veéa, po-
sebno za zemije koje ostvaruju veliku korist
od izvoza hrane ili troSe velika sredstva na
uvoz hrane i hraniva.

Kao odgovor na sve veéu brigu u vezi sa

-re$avanjem problema vezanih za zagadenje |

Zivotne i radne sredine kao i na sve vece za-
hteve za boljom informisano$¢u o ovim pro-
blemima kao i za veéom kontrolom stepena i
obima zagadenosti, Ujedinjene nacije su saz-
vale 1972. godine u Stokholmu konferenciju
o &ovekovoj Zivotnoj i radnoj sredini. Na ovoj

konferenciji predloZeno je da UNEP bude po- |

stavljen tako kako bi se usaglasili meduna-
rodni napori za ouvanje i unapredenje Cove-
kove sredine. ‘

Jedna od preporuka (No. 78) ove Kkonfe-

rencije je bila »da se medunarodno koordini- |
sani programi istraZivanja i pra¢enja zagade- |

nosti hrane (»monitoring«) hemijskim i bio-
logkim agensima utvrduju i objavljuju u zajed-
nici sa organizacijom FAO i WHO, uzimajuci
u obzir nacionaine programe, i da rezultati

budu §to je mogude brze sakupljeni i obrade- |

ni, te da se udine dostupnim u cilju informisa-
nja o trendovima i nivoima zagadenosti za
koje se smatra da su nepoZeljni.

Dodatak |

INFORMACIJA O METODAMA
UZORKOVANJA | ANALIZA |
STANDARDA ZA VODU

— Medunarodni standardi za vodu za pi- |

ée, Third Edition, World Health Organization,
Geneva, 1971.
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"w Evropski standard za vodu za piée, Se-
g Edition, World Health Organization, Ge-
, 1970. ' :
= Kontrola kvaliteta vode za pi¢e, World
th Organization, Geneva, 1976. ‘
f = Standardne metode za ispitivanje vode
Rpadne vode, 14th edition, 1976. prepared
J published jointly by the American Public
pith Association, the American Water Wor-
Association and the Water Pollution Con-
Federation.
L =~ Metode za fizi¢ko i hemijsko ispitivanje
, Third Edition, The Institution of Water
G ineers, The Royal Institute of Chemistry,
§ the Society for Analytical Chemistry,
don, 1960.
t = Standardne metode za ispitivanje kvali-
8 vode, The Ministry of Forestry and Water
Bnagement in cooperation with the Hydrau-
) Research Institute Prague, Prague, 1968.
j = Hemijske analize vode, osnovni principi
phnike, A. L. Wilson, Published by The So-
Bluy for Analytical Chemistry, London,
4

. ~ Jednostavni postupci za ispitivanje vo-

, Revised 1975. American Water Works As-
Polation, 6666 W. Quincy Ave., Denver, Co-
, 80235, United States of America '
'~ Jednostavni postupci za ispitivanje i
alizu vode, Traducao do Manual Simplifica-
P, para Laboratoric, da American Water
prks Association (M-12). Faculdade de Sa-
g8 Publica Universidade de Sao Paulo,
970

. — Nematke metode ispitivanja vode i ot-
adne vode. Fizitke, hemijske i bakterioloSke
Ilize. Herausgegeben von der Fachgruppe
serchernie in der Gesellschaft Deutscher
Bhemiker. Dritte, vollig neubearbeitete Auffa-
9, Ferlag Chemie, GmbH, Weinheim/Ber-
tr., 1960.

i — Tretiranje voda i ispitivanje, A succes-
dor to »The Examination of Waters and Water
rplies« by Thresh, Beale and Suckling.
dited for The Society for Water Treatment
d. Examination by W. S. Holden, J. & A.
shurchill, London, 1970.

¥ — Metode hemijske analize vode i otpad-
vode, Environmental Protection Agency,
gincinatti, Ohio, 1971.

Dodatak Ii

NFORMACWE O PRACENJU |
KONTROLI HRANE
WMONITORING«) U VEZI SA
PTKRIVANJEM RADIONUKLEIDA

i — Preporuke Medunarodne komisije o ra-
BloloSkoj zatiti:

Report of Committee Il on permissible do-
se for Internal radiation (Publication 2). Per-
gamon Press, Oxford, 1960.

— Rutinska kontrola radionukleida u vaz-
duhu i vodi. World Health Organization, Ge-
neva, 1968. :

-- Kontaminacija Zivotne sredine radioak-
tivnim materijalima. Proceedings of a Semi-
nar on Agricultural and Public Health Aspec-
ts of Environmental Contamination by Radio-
active Materials, jointly organized by the IA-
EA, FAO and WHO, Vienna, 24—28 March
1968 International Atomic Energy Agency, Vi-
‘enna, 1969.

— Evropski standardi za vodu za pi¢e. Se-
cond Edition, World Health Organization, Ge-
neva, 1970.

— Laboratorija za kontrolu radijacija u Zi-
votnoj sredini. A Guide to Design, Layout,
Staff and equipment Requirements, P. R. Ka-
math, WHO, Geneva, 1970.

— Medunarodni standardi za vodu za pi-
¢ée. Third Edition, World Health Organization,
Geneva, 1971.

— Ocena radiokontaminiranosti ljudi. Pro-
ceedings of a Symposium on the Asses-
sment of Radioactive Organ and Body Bur-
dens organized by |IAEA and WHO, Stoc-
holm, 22—26 November 1971. International
Atomic Energy Agency, Vienna, 1972.

— Uputstvo za kontrolu radioaktivnosti u
Zivotnoj sredini. U. S. Environmental Protecti-
on Agency, Office of Radiation Programs,
Surveillance and Inspection Division, Washin-
gton D. C., 1972.

Monitoring program Zivotne sredine na ra-
dioaktivne kontaminante, Sponsored by IAEA
and WHO, International Atomic Energy
Agency, Vienna, 1975.

— Organizacija kontrole radionukleida u
hrani i poljoprivredi FAO Atomic Energy Seri-
es No. 4, 1962.

Dodatak il

LISTA ZAGADIVACA U ODNOSU NA
PRIORITET OPASNOSTI
ZAGADIVANJA USAGLASENA NA
MEDUDRZAVNOJ KONFERENCWI,
NAIROBI, 1974.

Polutant

Arsen

Azbest

Kadmijum i njegova jedinjenja
Ugljen-dioksid
Ugljen-monoksid

DDT, organohlorna jedinjenja,
Fluoridi
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Olovo

Ziva i jedinjenja
Mikrobiologki kontaminanti
Mikotoksini

Ugljovodonici

Nitrati, nitriti

Azot-dioksid, azotni oksidi
Ozon

Radionuklidi (*°Sr, '*'Cs)
Reaktivni ugljovodonici
Sumpor dioksid i suspendovane Cestice

Medium

voda za piée
vazduh

hrana, ¢ovek,
voda

vazduh
vazduh
Zivotinje (Sovek)
sveZa voda
vazduh, hrana
hrana, voda
hrana

hrana

morska voda
voda, hrana
vazduh
vazduh

hrana

vazduh
vazduh

Dodatak IV

LISTA HEMIWSKIH | BIOLOSKIH
AGENASA ZA KOJE SE SMATRA DA
SU ZAGADIVACI HRANE

Hemijski zagadivaci
Metali

— Antimon
— Arsen

— Kadmium
— Hrom

— Kobalit

- Olovo

— 2Ziva

~— Nikl

— Kalaj

— Pesticidi i metaboliti i proizvodi razlaganja
(Ditiokarbamati
Metil-bromid

Organohlorni insekticidi
Organofosforni insekticidi)
Radionuklidi

|S7Cs
oSy

13"

Druge supstance

- Azbest

— Fluoridi

— Nitrati

~ Nitriti

— N-Nitrozo jedinjenja i nitrozamini

— Policikliéni aromatiéni ugljovodonici

— Polihalogeni bi — i terfenili
— Antibiotici i hormoni
— Selen

— Vinil-hlorid monomer i druga organska je- |

dinjenja koja poti¢u od materijala za pakova-
nje.

Zagadivati biolodkog porekla

Bakterije | toksini

Bacillus cersus
Clostridium botulinum toxin
Clostridium perfringens
Salmonellae

Shigellae

Staphylococcal enterotoxin
Viro parahemolytyticus
Mikotoksini

Afiatoksini

- Citrinin

Fusaria toksini

Ohratoksin A

Patulin

Sterigmatocistin

Paraziti

Cysticercus bovis
Echinococcus granulosus
_Fasciola hepatica, F. gigantica
Paragonimus westermani
Taenia saginata

Taenia solium

Trichinella spiralis

Virusi

Hepatitis A virus
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Pregledni rad

PRIMJENA BOJA SA STANOVISTA ZASTITE NA RADU

U prilogu se ukratko izlaZe problematika pravilne primjene boja u industri-

Ji u pogonima gdje se obavija radni proces, u cilju stvaranja ugodnijeg radnog
ambijenta, odnosno spreCavanja nesreca na radu Ciji su uzroénici veoma cestn

i nepravilno upotrebljene boje.

U tom smislu daju se konkretna uputstva za pravilnu primjenu boja u po:
gonima, na radnim mjestima i drugim prostorima koji ¢ine radni ambijent, Sto
moZe posluZiti kao solidna strucna osnova za promjenu shvatanja o ulozi boja i
vecdi uticaj prvenstveno referenata zastite na radu da se one u praksi pravilnije
koriste, odnosno da budu u funkciji stvaranja ugodnije radne atmosfere kao
Jednog od znaéajnih faktora unapredenja zastite na radu.

| oD

Ulozi i odgovarajuéem tretmanu boja u ob-

; lssti zastite na radu posveéuje se veoma ma-
: 8 paZnja ne samo u na$oj zemlji ve¢ i u svije-

" Brojne analize | istraZivanja raznih uticaja

. M produktivhost rada posebno u razvijenim
. jemijama pokazali su da boje mogu da utiu
- M radnike stimulativno i destimulativho, pa
. 8 zato i dijele na dvije grupe, odnosno na
 otimulativne i destimulativne boje.

Treba reéi da se ovom pitanju u mnogim

nedim radnim organizacijama prilazi povrsno i
B8 se zanemaruje njegov znalaj $to &esto
| iMa za rezultat da radni ambijent u kojem

jek radi djeluje na njega razdraZujuée $to

L Ima negativnog odraza ne samo na njegovu

 poihu i radni uCinak ve¢ i na zastitu na radu u
- §jolini. Nepoznavanje dejstva i uticaja boja na
l’.lhu Covjeka najéeSée izaziva suprotne
‘#lekte od Zeljenih, zbog toga &to se boje ne

EBrimjenjuju pravilno | 3to mnoga lica koja
 Jbavijaju poslove zastite na radu u organiza-
' Bllama udruZenog rada ne viadaju u dovoljnoj
[ Mjeri sa osnovnim elementima dejstva i pri-
E Mjene boja 3to dovodi do toga da se prilikom

dnje novih pogona ili adaptacijom starih
Bed¢e prave promasaji, posebno u dijelu
da boje treba upotrijebiti u njihovoj »upo-
vajucoj« funkciji, odnosno funkciji spre-

hja nesreéa na radu.
Iz ovog razloga proistekla je potreba da se
'V praktiénom i saZetom obimu obradi ova

materija koja bi posluZila referentima zaStite
na radu kao podloga za vedi uticaj na pravilnu
primjenu boja u fabrikama i pogonima gdje
rade, sa ¢ime bi znatno doprinijeli stvaranju
ugodnog radnog ambijenta, a posebno na
sprecavanju broja nesreéa na radu, &iji su uz-
ro&nici veoma &esto i boje.

Saznanja o praktitnom dejstvu i primjeni
boja omoguéila su da se kroz izvedbene ela-
borate o primjeni boja u fabrikama i pogoni-
ma dokaZe korisnost ove materije koju treba
dalje razradivati i dopunjavati da bi se time
doprinijelo 8to ve¢éem smanjenju broja nesre-
éa na radu.

1. — PRIMJENA

Mada se zna da boje imaju zapaZen uticaj
na Sovjeka, bojadisanju radnih i pomoénih
prostorija kao i strojeva ne posveduje se po-
trebna paZnja.

Prema statisti¢kim podacima o nesreéama
na radu, preko 40% nezgoda nastalo je kao
posljedica umora.

Jedan od uzro&nika umora kod radnika

‘predstavijaju monotone boje prostorija u ko-

jima radi i strojeva kojima se sluZi.
Monotonija &esto dovodi do zaborava i
smanjenja opreznosti, a time i do nezgode na
radu.
Analizirajuéi konkretnu primjenu boja u in-

‘dustrijskim pogonima, za koje su radene ana-

lize stanja zastite na radu, do$lo se do za-
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klju¢ka da su boje u mnogim radnim prostori- - manje zamaraju o¢i nego izrazito Zuta i crv y
jama odredivane bez dovoljnog poznavanja na.
psiholodkog uticaja boja na &ovjeka.

Proizvoljnim odredivanjem boja u pojedi-
nim radnim prostorijama postignut je supro-
tan efekat od Zeljenog, pa su tako upotreblja-
vane boje koje izazivaju poti§tenost i razdra-
Zenost kod radnika, umjesto da su stvarale
smirenost i spokojstvo.

| stalnu uznemirenost, §to moze biti fatal-

Navedena negativna dejstva na radnike sy
sve veda ukoliko su obojene povrsine u koje]
gleda radnik veée, &to treba takoder imati i
vidu prilikom izbora boja i njihove primjene
konkretnim sluéajevima.

Uticaj boja na radnike zaposlene u pogos|
nima treba tretirati isto kao npr. osvijetljee
nost, provjetravanje i sli¢no, a nikako kao sus
2 — PODJELA viSno ulaganje, pri ¢emu treba imati u vidu da

se pogrednim koriStenjem boja mogu postiél

Boje se mogu grubo podijeliti na tople i suprotni efekti sa znatnim Stetnim posljedicae]
hladne, odnosno priblizavaju¢e i udaljavajuée ma.
boje. Pravilnom primjenom boja, pored osjets]

U tople boje spadaju crvena i Zuta i njiho- nog smanjenja broja nesreéa na radu, postle!
ve kombinacije, dok su hladne boje plava i bi- Ze se bolji kvalitet i kvantitet proizvoda, &
jela. procenat otpadnih proizvoda se svodi na mis

Raspon toplih boja se kreée od crvenolju- nimum,
bi¢aste preko crvene i narandZaste, do Zute
boje, a hladne boje u rasponu od plavo-ljubi-
Caste, preko plave i zelene do Zuto-zelene.

. Prilikom odredivanja boja za zidove u rad-
P prostoriji treba voditi raduna i o poloZaju
Fkome radnik obavlja posao, tako sjededi i
jeci stav radnika zahtijeva tople boje zido-
), dok rad u pokretu zahtijeva manje tople
Pje, one koje viSe naginju hladnim bojama.
pdnik u zeleno-plavo obojenoj prostoriji os-
)08 nizu temperaturu za 3—4°C nego u Zu-
0rveno, ili narandzasto obojenim prostori-

4 Zl prostorije prerade drveta pogodno je
love bojiti modrozeleno, da bi se drvo vi-
0 u viastitoj boji.

Dpovi

. Utisak vedeg prostora moze se postiéi bo-
hjem stropa u bijelo, sa neznatnim dodat-
M modre boje. Stropovi treba da budu svi-
Rl od zidova radi boljeg odbijanja svjetlosti
 tvaranja utiska vece visine prostorije od
ivarne.

¥ Zatvorene boje za stropove treba u princi-
M izbjegavati, izuzev ako su prostorije previ-
Boke i kao takve smanjuju sigurnost i kon-
pntraciju kod radnika (poZeljno je oblaganje
opa drvetom i bojenje zidova u zeleno).
. Za niske prostore nisu poZeljne zatvorene
B0je na stropovima, iz razloga $to se stvara
Misak kao da strop pritiskuje radnike, stvara-
NI kod njih osjecaj skuéenosti u takvoj pro-
oriji. Takoder za bojenje stropa ne treba
Wimati nadraZujuée boje (crvena i naran-
sta) jer iste djeluju destriktivno na radni-

BOJE U RADNIM PROSTORIJAMA

Zidovi

Ako rad na masini zahtijeva veéu koncen-
traciju, zidove prostorije treba obojiti bojom
koja odmara o¢i, a to je npr. svijetiozelena,
modrozelenkasta, ZuckastonarandZasta, il
pak neka tamna boja (sa preteZno Zutom bo-
jom) odnosno boje koje na radnika utiéu umi- |
rujuce, stvarajuéi ugodno radno raspoloZenje
u prostoriji.

Posebnu paZnju treba posvetiti bojadisa- |
nju zidova na vidnoj liniji rada i izbjegavati |
bljeStavost, a to se moZe postié¢i bojenjem
svih predmeta koji su priévrééeni na zidove u |
istoj boii kao i zidovi.

Hladne boje na zidovima treba u principu
izbjegavati, ali ima prostorija u kojima su po-
Zeljne, kao npr. u livnicama odnosno u toplim
prostorijama.

Za ovakve prostorije se najée3ée primje-

3. — APSORBIRANJE

Bijela boja ne apsorbira toplotna zragenja
i time $titi od topline, dok naprotiv tamne bo-
je upijaju svjetlost, a time i toplinu, 3to treba
imati u vidu narogito pri bojenju dijelova izlo-
Zenih dejstvu topline sunca, ili nekog drugog
izvora topline. Radijator sa 5 &lanaka obojen
bijelom bojom efikasan je kao radijator sa 6
¢lanaka obojenih metalnom bojom (aluminij,
2lato i sl.) koja smanjuje transmisiju topline,
ili npr. pokrov od lima obojen bijelom bojom
snizi temperaturu u ljetnom periodu za
10— 15%.

4. — DEJSTVO | VIDENJE

Zelena boja dejstvuje umiruéuje na Zovje-
ka, dok se Zuta boja jo$ tretira i kao uveselja-
vajuca i primjenjuje se tamo gdje je potrebna
vesela atmosfera. Siva boja nije preporudijiva
jer izaziva osjedaj potistenosti kod radnika.

U pobudujuce i razdraZujuée boje spadaiju
crvena | narandZasta, koje iz tog razloga nije
poZeljno primjenjivati u radnim prostorijama
jer djeluju »uspavljujuée« na radnike, stvara-
juéi kod njih mrzovolju i lijenost.

Tamnobraon boja stvara potistenost kod
radnika i kod istih dovodi do gubljenja volje i
elana za radom.

Dejstvo bijele boje je Skodljivo i uzrokuje
dusevnu potiStenost, a sem toga bijela boja
nadraZuje mreZicu oka, §to ima za posljedicu
stvaranja nevoljnosti i nemira.

Svjetlost za Zuckastim tonovima djeluje za
12—14% na povecanje otrine vida pri istoj
ja€ini svjetla. Zelenkasta i plava boja znatno

Stropne konstrukcije treba da budu ravne,
edutim, ukoliko su stropovi isprepletani i sa
adima krova ili stropa, onda i te elemente
freba obojiti u istoj boji kao i strop radi posti-
nja smirenosti, njezna zelena, ili blaga Zuta
njuju njezne boje sa preteZno plavom bojom | . Pogled nosaca stropa poZeljno je oboji-
koja djeluje osvjeZavajuée na radnika. Jo& svijetlije da mu se na taj nadin dade la-

Bojenje zidova bijelom bojom treba izbjer  Roca.
gavati radi izraZajnog osjeéaja hladnoée i ve- | ;
likog kontrasta sa masinama koje su u tvorni- |
cama najée3¢e obojene jedinstvenom bojom.

lzuzetno, ovom bojom se mogu obaoijiti zi- |
dovi u prostorijama farmaceutske industrije i
nekim prehrambenim industrijama, ali i tu ne
treba da bude ¢isto bijela boja.

Zatvorene i teSke boje koje djeluju tmurno
ne treba upotrebljavati za bojenje zidova jer
djeluju na radnika depresivno a sem toga upi-
jaju mnogo svjetlosti radi &ega bi se morao . ugra
povedati broj svjetiljki (npr. siva boja). providna stakla, ondg treba p_rimljenltl staklo

Za bojenje zidova takoder ne treba upot- %i 2uckasto-zelenoj nijansi, ali je i u ovom slu-
rebljavati boje koje razdraZuju (crvena i na- 198ju pozeljna ugradnja malih provodnih pro-
randzZasta) jer podsti€u radnika na razmislja- ora.

pzori

s Okviri prozora i doprozornici obi¢no se
Boje u bijelo ili vrlo svijetio u boji okoinog zi-
, radi smanjenja udarnog kontrasta sa van-
kim svjetiom.

Miije&nu boju stakla za prozore treba iz-
Jegavati jer radnik ima osjeéaj da stalno gle-
u maglu, a to ga ¢ini tuZznim i nevoljnim.
Ako se ve¢ moraju u prozore ugraditi ne-
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U prostorijama bez prozora treba primije-
niti sun¢ane boje (2uékasto-zelena, i oker-
-2uta) a vje$tatko svjetlo da imitira i dnevno
svjetio. '

Kod ovakvih prostorija treba posebno ob-
ratiti paZnju na bojenje vrata i opreme, imaju-
¢i u vidu da je isticanje ovih elemenata bojom
poZeljno radi promjene vidika.

Ako radnik radi u neposrednoj blizini ve-
¢eg prozora, onda prozor ne treba boijiti
svjetlijim tonom, ve¢ u nesto zatvorenijim
(poZeljno gruba obrada prozora) da bi se ti-
me povecao osjeéaj stabilnosti i sigurnosti
radnika koji se nalaze kod prozora.

Vrata

Vrata u zidovima treba da imaju nesto na-
glaseniju boju od zidova, ali da ne bude $aro-
likosti.

Ako su vrata teska, treba ih obojiti teSkom
bojom, odnosno prikazati ih kao teska.

Ukoliko su vrata lagana, treba ih obojiti la-
ganom bojom, da bi se po boji osjetila lako-
¢€a, odnosno teZina, jer se ne smije dozvoliti
da radnik bude iznenaden utiskom da su vra-
ta lagana, a u stvari su teska, $to je jako zna-
¢ajno narodito u sludaju opasnosti.

Boja vrata treba da se razlikuje od boje zi-
dova i iz razloga $to jednoli¢na (istovjetna)
boja zidova i vrata uti¢e na raspoloZenje rad-
nika i umanjuje mu volju za radom. Vrata se
mogu oboijiti u tonu zidova u slu¢aju gdje ima
previe vrata, pa bi raznoliko$éu naru$avala
mirnodu zidnih ploha, a i koncentraciju u pro-
storiji.

Boja vrata ne bi trebalo da bude drugadija
od boje zida, stropa ili poda iz razloga $to bi
neka druga boja, pored navedenih razbila
cjelinu i zaokruZenost prostorije.

Podovi

Pod treba tonirati radije presvijetio, negoli
pretamno, jer svijetle nijanse utiéu na oéuva-
nje gistode.

Boju poda treba uskladiti sa &itavim pro-
storom, da bi se time dobio utisak cjelovitosti
ambijenta, imajuéi u vidu da krematska fun-
kcija poda ima psiholodku vadnost, jer se
pod nalazi gotovo uvijek u vidnom horizontu
rada.

Svjetlosni efekti kod podova nisu tako bit-
ni kao kod zidova i stropova, veé je kod njih
bitno izdvajanje radne povr$ine od saobra-
éajnih.

Transportni putevi treba da budu jedno-
bojni radi lakSeg uoZavanja malih predmeta
koji smetaju transportu, ili pak ograniéiti sa
bojenim trakama. Posebnim bojama treba
obiljeZiti povrSine na podovima na kojima se
deponuje materijal, koji je sklon zapaljivosti,
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eksploziji i zradenju (crvena, narandZasta i
Zuta, odnosno opominjuéim bojama).

Promjena visine poda kao i nagiba treba
da bude obiljeZzena bojama koje opominju.

Prvi i zadnji stepenik u stepeniSnom kraku
treba takoder da budu obiljeZeni bojom koja
opominje.

1zrazite tamne i svijetle boje podova treba
izbjegavati radi zasjenjenosti sa jedne strane.

izuzetak za ovo mogu biti odredena mjes-
ta na podovima gdje radnik radi sa sitnim di-
jelovima koji mogu padati na pod i da se na
taj nadin lakSe pronadu.

Bijela boja za podove se moZe primijeniti
samo za one dijelove gdje je potrebno odrZa-
vanje &istoée (prostori za otpatke, smece i
sl.).

Bojenje masina

Boje masina treba da budu uskiadene sa
ostalim bojama prostorije, a posebno sa bo-
jom zidova.

Mas$ine treba da imaju zatvoreniju nijansu
od zidova radi kontrasta i intenziteta boja.
Ovaj kontrast ne smije da bude prevelik radi
zamaranja oiju i glavobolje kod radnika, 3to
moZe prouzrokovati nesreéu.

Za bojenje masina ne treba uzimati razdra-
Zujuée boje kao i crvene, narandZaste, dre-
&eée 2ute i bijele.

Opasna mjesta na masinama treba obojiti
bojama koje opominju na opasnost kao §to
su: crvena, dreeca Zuta i narandZasta boja.
Opasnim mjestima na maSinama se smatraju
dijelovi ma$ina koji obraduju metale, drvo i
sl., zatim uredaji za upravljanje i regulaciju ra-
da masina kao §to su dizalice, pedale, to&ko-
vi za upravljanje, rudice i sl. te dijelovi koji se
rotiraju, ili se kreéu ne mogu se zastititi bra-
nicima.

Opasna zona kod masina za obradu drve-
ta boji se u narandZasto a za obradu metala
bojom u tonu slonove kosti.

Unutrasnje strane branika koje se otvaraju
Samirima treba takoder obojiti upozoravaju-
¢im bojama radi opomene da se branik zatva-
ra. Kolica, dizalice koje se kre6u iznad glava
radnika, trasnporteri u nivou radnog prostora
ili iznad glava radnika takoder se boje opomi-
njuc¢im dre€eéim bojama.

Fiksne dijelove masina (postolja) treba
bojiti teZim bojama a bezopasne dijelove
(korpuse) treba obojiti umirujuéim bojama
(njeZno Zuta, slonova kost i sl.) radi osjeéaja
stabilnosti kod masine, inade bi se stekao
utisak nestabilnosti masine jer lezi na lakoj
nestabilnoj podlozi.

PoZarne i sli¢ne uredaje takoder treba bo-
jiti dredeéim opominjujuéim bojama. Boja
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radnih stolova ne smije biti sa velikim kon-
trastima, jer mali kontrast utite na kvalitet i
kvantitet u radu, dok preveliki kontrast zama-
ra oéi radi stalnog prilagodavanja. Pogodno
je bojadisanje tijela ma3ine zelenkasto-mod-
rim tonovima, djeluje umirujuce, a kriticnih di-
jelova neutralnijim tonovima Zuckaste ili veo-
ma blijede 2ute boje, radi uskladenosti boja.
Kod bojenja masina treba voditi ratuna da se
boja ne mije3a i sliva sa bojom masine, ili pak
sa bojom kriti¢nih dijelova ma3ine. Kod ve-
éeg broja pokretnih dizalica u pogonu treba
pokretne dijelove obojiti pastelnom svijetlijom
bojom radi isticanja na zelenom skeletu diza-
lice. :
Tradnice za kretanje dizalice kao i kuku, te
kuéicu za vozada treba obojiti jakim signal-
nim bojama (crvena ili Zuta).

Bojenje se mozZe izvr3iti samo oko rubova
ovih elemenata da bi se izbjegla velika 3aroli-
kost i bljeStanje u prostoriji.

Srednje siva boja je pogodna za bojenje
nevaZnih elemenata (police, pretinci i sl.)

Sanduci obojeni crvenom bojom stvaraju
kod radnika utisak kao da su daleko teZi od
2uto obojenih sanduka.

ZNAKOVI UPOZORENJA

Radi vede sigurnosti na radu postavijaju
se odgovarajuéi znacl i natpisi koji upozora-
vaju radnike na odredene opasnosti.

Znaci treba da su uodljivi za svakog radni-
ka, a to se postize kontrastnim bojama izme-
du znaka i podioge na kojima se stavlja znak.

Najbolji kontrasti izmedu boja postizu se
slijedeéim redosljedom:

1. bijela boja na tamnoplavoj,

2. limun-2uta na purpurnoj,

3. crna na bijeloj,

4. tamnoplava na svijetlo-narandZastu,

5. tamno-plavu na tamnonarandZastoj,

6. limun-2Zuta na tamno-plavoj

7. bijela na srednje-crvenoj itd.

NajteScée kombinacije upozoravajuéih bo-
ja su:

— crveno-bijela,

— Zuto-crna,

— 2uto-narandZasta.

Ove kombinacije su u naizmjeni¢nim tra-
kama ili u $ahovskom rasporedu.

Boje koje izrazavaju bezbjednost su zele-
na ili plava (zelena pogodnija) ili u kombinaciji
sa bijelom bojom u vidu naizmjeni¢nih traka.

Ovim znacima se obiljeZavaju slobodni pu-
tevi, nuZni izlazi, prolazi u prostoru gdje ne-
ma opasnosti, putevi do sigurnosnih uredaja,
aparata za pruZanje prve pomoéi, ljekara itd.

Pored izbora boje vaZan je i »znak«. tj. nje-
govo geometrijsko upozorenije.
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Ovi znaci se obitno prikazuju krugovima,
Ik\‘/jadratima, pravougaonicima i trouglovima,
td.

Najed¢e crveni krug oznadava naredbu
»Stoj«, Zuti trougao opominje na opasnost,
zeleni kriz — na hitnu pomo¢ i sl.

Ako su znaci siluete na Zutom polju, onda
ge obi¢no siluete boje crno, radi jasnije ori-
Jentacije silueta treba da prikaze kakva je
opasnost u pitanju (pad, zradenje, eksploziv,
kiseline, itd). Pokretni elementi kolica, tran-
sportera, kranova, dizalica i sl. obiljeZavaju
se signalnim bojama (crvena, Zuta i naran-
dZasta).

ili u naizmjeni¢nim trakama (crveno-bijela,
lli Zuto-crna). Otvori u podovima gdje moze
pasti radnik obiljeZavaju se bojama opome-
ne, najCedCe trakama crveno-bijelo ili Zuto--
crno.

Da unutar radnih prostorija promet kolici-
ma i pokretnim dizalicama ne bi stvarao ha-
o0s, korisno je na podovima iscrtati prelaze,
strelice, ili pruge, na sli¢an nadin kako se re-
gulie promet na prometnim arterijama.

Potrebne veli¢ine iscrtanih pruga za upo-
Zorenje ovise od udaljenosti ugroZenoga do
mjesta opasnosti.

Ugrozeni radnik mora imati moguénost da
nakon spoznaje opasnosti pravovremeno re-
agira.

Sirina pruge je ovisna o veli&ini, mjestu
opasnosti i gledanju (direktno ili indirektno).
Npr. ako je opasno mjesto udaljeno 10 m,
onda kod direktnog gledanja $irina praga iz-
nosi 10 cm, a kod indirektnog 20 cm.

Odstojanje izmedu pragova za prvi sluéaj
iznosilo bi 3 cm, a za drugi (indirektni) 15 cm.

Prolazi i putevi obiljeZavaju se obiéno bije-
lim ili Zutim trakama, kao i crte vodilice.

Povoljno je da se oboji i &itav put bojom
suprotnom boji okoline, ili pak da se rubovi
oznace svijetieéim bojama.

Motorna vozila treba da bar na pro&elnoj
strani pokazuju upadne boje (narandZasto, ili
2uto sa crnim prugama).

Sligne boje se primjenjuju i na prenosnici-
ma, naroéito tamo gdje se nalaze u blizini
glava ili gdje kotaci na tra&nicama mogu ug-
roziti radnike.

Unutarnje strane transportnih posuda u
kojima se prenosi razligit materijal boje se u
kontrastnim bojama, da bi se lako raspoznao
sadraj jedne od druge.

PoZeljno je kolica po odjeljenjima bojiti u
raznim bojama radi lak$eg utvrdivanja pripad-

: nosti.

Zidne daske na koje se slate alat pogod-

L no je obojiti narandZasto-2utom bojom ili svi-
. jetiosmede, radi lak3eg pregleda alata koji
‘; nedostaje.

Sanduci za otpatke treba da se razlikuju
od sanduka za sakupljanje, ili od onih u koji-
ma su otpaci jo3 upotrebljivi, (sanduci za ot-
patke na bijeloj podiozi).

Oznadavanje namjene specifi¢nih prosto-
rija moZe se vrsiti farbanjem vrata u $ah-po-
lju, npr. vrata za prostoriju u kojoj se drZi pet-
rolej mogu se obojiti naizmjeniénim kvadrati-
ma crveno-bijelo a mogu se dopuniti odgova-
rajucim geometrijskim oblicima. Zid oko apa-
rata ili naprava za gaSenje pozara se bojadi$e
istom bojom, kako bi se dobila kompletna
mrlja koja je jo3 vidljivija. Aparati za ja*janje
ili gadenje poZara na zidu ili stupu m ,gu se

‘oznaditi i u kombinaciji boja crveno-Lijelo sa
crnom ili crvenom strelicom ispod ili iznad
aparata.

Unutradnje strane zatitnih poklopaca, ter-
mostata ormariéa za otrove i sl. treba oznadi-
ti jakim bojama koje zahtijevaju: »ZATVOR|«.
Ovim bojama treba obojiti | sklopke.

" 2ute boje dobro uo&avaju i slijepi za boje,
§to treba imati u vidu pri obiljeZavanju opas-
nih dijelova masina.

Za ocrtavanje granica opasnih zona i brzo
uoZavanje zapreka pogodna je svijetleda
krom-Zuta boja sa crnim prugama.

Radne zone je najbolje ograni&iti Zutim
prugama.

Crno-2utom se oznadavaju stranice ljesta-
va, preniski okviri vrata, uglovi koji str8e, ot-
voreni $ahtovi za dizalice i sliéne opasnosti.

Modrom bojom obojene velike i sjajne plo-
he oznagavaju izuzetne mjere, npr. pokaziva-
nje pokvarenih strojeva ili predmeta koji se
plr_glremeno uskladistuju u nekom odjeljenju i
sli¢no.

OBILJEZAVANJE INSTALACIONIH
VODOVA

Za obiljezavanje vodova uzimaju se slije-
deée boje:

. voda — zeleno,

. para — crveno,

. vazduh — plavo,

. Zapaljivi gasovi — Zuto, ;

. nezapaljivi gasovi — Zuto (druga),

. kiseline — narandZasto,

. sode — ljubiasto,

. zapaljive te&nosti — braon,

. nezapaljive te&nosti — braon (druga),
10. vakuum — grao. .
Nije neophodno bojenje vodova po cijeloj

duZini, nego samo skretanja i priklju&ke.

Iz naprijed navedenih primjera primjene
boja za znakove upozorenja i sigurnosti one
se mogu razvrstati na:

1. 2uto i crveno — oznadava oprez (spoti-
canje, pod, udar, varenje, bljesak i sl.);

OCONOAHLWN =
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2. narand2asto — oznadava paZnju (opas-
nost ozljede, transmisije, naprave za rezanje
isl);

3. crveno — oznadava uzbunu (dojava vat-
re, oznatavanje aparata za ga3enje, ko€nice
za nuzdu i sl.);

4. modro — oznacCava izuzetne mjere (na-
prave u popravku, strojevi koji nisu za upot-
rebu i sl.);

5. zeleno — oznacgava sigurnost (prva po-
moé¢, izlazi za nuzdu i sl.);

6. bijelo — ozna&ava red (podloga za po- -

sude za otpatke i papire, pruge za oznaava-
nje prometa i sl.);

7. ljubitasto — oznacava radioaktivnost
(opasnost od atomske energije, radioaktiv-
nog zraéenja I dr.

BOJE U POMOCNIM
PROSTORIJAMA

Za pomocéne prostorije treba primjenjivati
svjetlije i jasnije boje ovisno od funkcije pro-
storije. Restorani — sobe za odmor radnika i
sl. bojadiSu se jasnom, vedrom bojom, npr.
¥uékasto-narandZastom (ova boja pruZa os-
jeéaj zadovoljstva) njome se boje zidovi, a
stropovi bojom slonove kosti. :

U &itaonicama i salama za sastanke treba
da preoviadava svjetiozelena jer odmara.

Hodnlke, galerije, stepenista, trijemove i
sli¢tne prostorije treba bojiti bojama koje
omogudéavaju jaku vidljivost radi uo&avanja
prepreka i njihovog izbjegavanja. Za ove
svrhe je najpodesnija svjetioZzuta boja radi
karakteristitne jasnode.

Ovom bojom poZeljno je u navedenim pro-
storima oznaciti uglove ograde, stolne i po-
kretne zapreke, dok se 2utim i crnim pruga-
ma obiljezavaju podetak i kraj stepenica, ni-
ske grede, konzole, stupovi i sl. da bi se upo-
zorilo na opasnost.

Skladi$ta za smjeétaj robe treba boijiti Zu-
tom bojom, a police, stolove i sl. toplim tono-
vima radi jadeg reflektiranja primarnog svjet-
la.

U ovim prostorima ne treba zanemariti i
obiljeZzavanje transportnih puteva (pruge
grno-bijelo), radi izbjegavanja sudara i nesre-

a.

Za zdravstvene stanice preporudljivo je
primjenjivati umjesto bijele boje svijetlu mod-
rozelenu koja daje utisak &istoée i olak3ava
rad ljekaru, a poboljSava vidljivost pri radu.
Bijelu boju treba primjenjivati za namjestaj i
pribor za rad, te za bojenje Stokova vrata i
svih okvira u prostoriji kao i posuda za sme-
¢e i otpatke.

Sa bijelom bojom dobro se slaZze zelena
boja, jer taj sastav djeluje uvijek &isto, i psi-
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higki povoljnije djeluje od same bijele boje.

Sanitarne prostorije radi lak$eg odrava-
nja i dezinfekcije najbolje je okregiti a mogu
se primijeniti | svijetioZu¢kasta i narandZasta
boja radi visokog stepena jasnoce (u garde-
robama).

Cekaonice treba bojiti modrom bojom ko-
ja djeluje umirujuce prije pregleda.

Zidove zubne ordinacije treba obojiti svi-
jetlo modrozelenom bojom, a strop u svijetio-
zelenoj boji, ili u boji slonove kosti.

Bijela boja za strop ne dolazi u obzir, jer
stvara izvjesnu samopsihozu koja dovodi do
nesvjestice kod pacijenta koji pri radu zubara
gleda u strop.

Stolove i ormare treba obojiti svijetlozele-
nom lak-bojom sa bijelim prekidima, $to daje
prostoriji &ist i prijatan utisak. Prostorija za
priviemeni boravak laksih bolesnika, kao i
prostorije u kojima se lije¢e razliCite bolesti
treba oboijiti zeleno-modrom bojom.

Ultramarinski modri tonovi su podesni za
prostorije za spavanje, djeluju umirujuée. U
principu se prostori za oporavak bolesnika
boje toplijim bojama, a za kroni€ne bolesnike
hiadnijim bojama.

Lije&niéku ordinaciju preporugljivo je boji-
ti tako da dva zida budu u tonovima svijetlo-
Zute a druga dva u tonovima svijetlozelene
boje — radi zatvorenosti i pladljivosti bolesni-
ka.

Hodnicl | prostorije za prijem boje se
obi&no blijedoZutom bojom, ili svjetlonaran-
dzastom bojom, kao dopuna manjka prirod-
nog svjetla.

Laboratorije traZe efekte boje prema ori-
jentaciji samog prostora.

Bojom slonove kosti boje se sjeverne i is-
to&ne strane, a sivom ili zelenom juZne i za-
padne strane.

U velikim prostorima treba izbjegavati
modre plohe.

Stropove nije preporudljivo boijiti bijelom,
veé¢ Zutom bojom koja djeluje olakSavajuce i
podsti¢e na razmisljanje. ’

Za prostorije u kojima se mnogo radi sa |

epruvetama, treba zidove oboijiti njeZnozele-

no, a strop njezno ruzi¢asto radi jasnije vidlji- |

vosti stakla.

ZAKLJUCAK

iz naprijed iznijetog materijala vidi se vaz- |

nost i korisnost primjene boja u pogonskim

prostorijama na bazi dosada3njih naugnih j

saznanja.

Bojom, odnosno znalatkom primjenom
boje u enterijeru, treba oblikovati prostor koji
zra&i, koji ée u ljudima svojom vedrinom bu-
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diti optimizam, radni elan, a istovremeno im
stvoriti atmosferu sigurnosti i spokojstva,
dakle, koji e ih istovremeno i stimulirati i re-
laksirati.

Radne prostorije nisu mjesto za neko um-
jetni¢ko rjeSenje i iZivljavanje u igri boja. U
ovom slucaju boja ne sluZi za ukraavanje,
ona u funkcionalnom arhitektonskom prosto-
ru ne smije imati dekorativho znadenje. Ona
je funkcionalna, odnosno svrsishodna. Boja
mora biti konstruktivno sredstvo prostora
gdje se odvija Zivot, ispunjavajuéi zahtjeve
zadatka i odgovarajuée namjene.

Bilo bi poZeljno da se kod nas obezbijede
odgovarajuéi propisi u smislu normativa za

pravilnu primjenu boja u radnim prostorijama
na veé provjereni nadin.
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PRILOG PROUCAVANJU SISTEMA | UREDAJA ZA PRECISCAVANIE
ZAGADIVACA VAZDUHA

U danasnje vrijeme ogromne koli¢ine Stetnil. gasova, para i aerosola oslo-
badaju se u atmosferi. Pored direktnog uticaja na zdravife, zagadivaéi mogu
imati i druge efekte a to su problemi u vezi sa transportom, degradacija éovje
kove okoline, ekonomske teskode i dr. Zato je borba za zdravu i &istu radnu
Zivotnu sredinu postala svjetski pokret u kome vaZnu ulogu igraju sistemi i op-

rema za preciséavanje.

U ovom radu su predstavijeni i objasnjeni neki sistemi preéiséavanja s ci-
ljem pokretanja strucnog, nauénog i interdisciplinarnog djelovanja svih &inilaca
ukljudenih u iznalaZenje optimalnih rjeSenja za aktueine probleme.

1. UVOD

Naglim industrijskim razvojem, uvodenjem
novih sirovina u tehnologiju i primjenom no-
vih tehni¢ko-tehnolodkih procesa, svakod-
nevno se povecéava broj polutanata koji Stet-
no djeluju na zdravlje i radnu sposobnost
tovjeka. Mnoge nesrece i profesionalna obo-
ljenja su upravo posljedica Stetnog djelova-
nja polutanata rasprienih u vazduhu u obliku
plinova, dimova, para ili pradine koji se u or-
ganizam unose preko koZe, Zeludadnog trak-
ta i respiratornih organa. Pored vrlo nepovol-
jnih posljedica po zdravlje i radnu sposob-
nost, polutanti mogu prouzrokovati i druge
Stetne efekte kao $to su: smetnje koje se
reflektuju u obliku smanjene vidljivosti, smet-
nje u saobraéaju, degradacija Zivotne okoli-
ne, ekonomske $tete koje nastaju zbog prlja-
nja i unidtavanja gradevinskih objekata, mate-
rijalnih dobara, poljoprivrednih proizvoda i dr.

Zbog toga se u mnogim zemljama u po-
sliednje vrijeme preduzimaju razli¢ite mjere,
pocev od zakonskih do tehni¢kih mjera, kako
bi se zagadivanje atmosfere, odnosno ne-
kontrolisano izbacivanje ovih materija u at-
mosferu svelo na podnosljivu mjeru. Sve te
mjere se mogu svesti na:

— onemogucéavanje izgradnje novih obje-
kata ukoliko u-izvedbenom projektu nisu
predvidene mjere u vezi sa spre€avanjem za-
gadivanja atmosfere i

— preduzimanje odgovarajuéih tehnickih
mjera kod veé izgradenih objekata u cilju
smanjivanja ili potpune eliminacije zagadenja
atmosfere.

Neosporno je da je blagovremeno predu-
zimanje odgovaraju¢ihmjera tj. u fazi projek-
tovanja mnogo lakse i jednostavnije, jer na-

“knadho tj. u fazi projektovanja mnogo lakse i ‘
jednostavnije, jer naknadno uvodenje siste-
ma za sprefavanje zagadivanja atmosfere

... ot

iziskuje velika materijalna ulaganja, ali je na
Zalost &injenica da danas u mnogim industrij-
™ ZzOnama ova mjera nije provedena. Zbog
1oga su mnoge organizacije udruzenog rada
prinudene da skupo pladaju propuste iz pro-

Slosti i da uvode odgovarajuée sisteme za
spredavanje zagadivanja atmosfere.

Neulazeéi u materijalne probleme (finansij-
ska sredstva), u ovom radu ¢e se pokusati
objasniti neki sistemi za precid¢avanje otpad-
nih materija, odnosno neki sistemi i uredaji
za spreCavanje emisija industrijskih zagadiva-
¢a vazduha sa osnovnim karakteristikama,
koji su u praksi naili na Siroku primjenu.

1.1. Metodolo&ki pristup
rjeSavanju problema zagadivanja
- vazduha

Prvi zadatak u rje3avar.iu ove problemati-
ke je da se utvrde izvori, pr roda i koli€ina po-
lutanata koji se ispustaju u atmosferu, tj. da
se prikupe svi podaci neophodni za rjeSava-
nje problema zagadivanja vazduha odredene
organizacije udruZenog rada. Ti podaci se
mogu svrstati u dvije osnovne skupine i to:

— podaci koji se odnose na karakteristike
i zagadenost okoline i
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— podaci koji se odnose na prirodu i koli-
ginu polutanata.

Prva grupa podataka su opsti podaci i to:

— nhaziv organizacije udruZenog rada,

' — osnovna djelatnost ili djelatnosti,

— zakonski propisi i standardi koji se od-
nose na polutante koje emituje doti¢ni indus-
trijski kompleks, odnosno pogon,

— podaci o postoje¢oj zagadenosti vaz-
duha na podrudju i u okolini pogona,

— Pprocjene o mogucoj zagadenosti tog
podruéja u buduénosti,

— procjena 0 moguéoj zagadenosti tog
podrucja u buduénosti,

— meteoroloski parametri,

—. geoloski podaci,

— lokacija industrije, odnosno udaljenost
od naseljenog mjesta i drugi neophodni po-
kazatelji.

Podaci koji se odnose na prirodu i koliéinu
polutanata su specifiéni podaci i tu spadaju
podaci o:

— prirodi procesa kojim nastaju gasovi,
pradine i aerosoli koje treba prod&istiti,

— pribliZnom hemijskom sastavu poluta-
nata,

— temperaturi polutanata,

— gustodi,

— relativnoj viaZnosti,

— fizi€kom i hemijskom svojstvu poluta-
nata (eksplozivnost, agresivnost, otrovnost,
topivost u vodi ili drugim otapalima i sl.),

— koncentraciji polutanata u ppm ili mg/-
m?,

- poZeljnoj koncentraciji polutanata na-
kon preéidéavanja, ‘

— raspolozivom prostoru za smjestaj ure-
daja (visina, 8irina i dr.) za prec¢iSéavanje,

— karakteristikama elektriéne energije
(napon, jadina) i drugi podaci.

Kako se iz izloZenog vidi, da bi se prikupili
svi relevantni specifiéni podaci, neophodno
je izvrSiti odredena mijerenja koncentracija i
utvrditi sastav. To nije ni malo jednostavan
posao jer je potrebno:

— fzvrsiti uzorkovanje, odnosno izdvojiti
odredenu zapreminu 2zagadenog vazduha
(reprezentativan uzorak) i , ‘

— izvrditi analizu uzorkovanog vazduha
priznatom i provjerenom metodom.

Uzimanje uzorka se moZe izvrsiti jednom
od poznatih indikatorskih metoda (metoda
bez koncentracije zagadivata i metoda sa
koncentracijom zagadivada) dok za analizu
postoiji &itav niz razli€itih metoda koje se mo-
gu podijeliti na:

— indikatorske metode (pomodu indika-
torskih cjev&ica, filter-papira ili indikatorskih
otopina), i
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— laboratorijske odnosno analiti¢ko-in-
strumentaine metode gravimetrijska, volu-
metrijska, kolorimetrijska, turbidimetrijska,
nefelerometrijska, fotokolorimetrija, spektro-
metrija, fluorometrija, plinska kromatografija i
dr.).

Posto se radi o specijalnim analiti¢kim me-
todama takva ispitivanja, odnosno odrediva-
nja koncentracija i drugih fizi¢ko-hemijskih
svojstava polutanata mogu vriti samo strué-
na lica koja raspolazu odgovarajuéom opre-
mom, pa se zbog toga ovi posiovi, u praksi,
najéed¢e povjeravaju odgovarajuéim strug-
nim i naucnim institucijama koje posjeduju
odgovarajuce laboratorije.

Nakon prikupljanja opstih i specifiénih po-
kazatelja pristupa_se _izradi idejnog projekta
satehnickim i finansijskim po [jima iiz-

radi glavnog projekia U kojem se odabifa

v

vrsta | tip uredaja za spredavanje emisije po-
lutanata u atmosferu. '

Kod vedih industrijskih kompleksa rele-
vantni podaci, neophodni za izbor najracio-
nalnijeg sistema, mogu se dobiti pomoéu tzv.
pilot-uredaja. To su maniji prenosni uredaji za
pretidcavanje gasova, koji se direktno pri-
klju¢uju na izvore emisije i kojima se praktié-
no provjeravaju ili utvrduju optimalni para-
metri prediSéavanja kao 3to su:

— stvarna brzina i zapremina gasova koje
treba predistiti,

— hemijske reakcije koje nastaju primje-
nom odredenih postupaka preci§éavanja,

— efikasnost predi§éavan;ja,

— mogucnost recirkulacije i iskoristavanja
te¢nosti ili materije koja nastaje u procesu
pre¢iSéavanija i dr.

Podaci koji se dobiju pomoéu pilot-ureda-
ja mogu se, pored izbora najoptimalnijeg sis-
tema za preci$¢avanje, koristiti i za pobolj$a-
nje rada ve¢ postojeéeg uredaja.

Pored naprijed iznesenog, prilikom izbora
najoptimalnijeg uredaja za preci$¢avanje in-
dustrijskih polutanata, treba uzeti u obzir va-
rijabilnost emisija u funkciji od vremena, t;.
treba voditi ratuna o tome da li se radi o kon-
tinuiranim emisijama ili o emisijama u ciklusi-
ma.

Uredaji i sistemi koji sluZe za spre&avanje
emisija industrijskih polutanata mogu biti vrlo
razli¢itih konstrukcija, principa rada, namje-
ne, kapaciteta, utro$ka energije i efikasnosti,
a u zavisnosti od prirode polutanta mogu se
podijeliti na: .
< — sisteme i uredaje za preci$éavanje pra-

ine i

— sisteme i uredaje za preéidéavanje ga-

sova i para.
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2. SISTEMI | UREDAJI ZA
IPRECISCAVANJE PRASINE }

' Pod emisijom prasine se podrazumijeva
gbacivanje u atmosferu krupnih §q§§|ca pra-
Wine | magli koje poti€u od najrazligitijih mate-
'fla | hemtjskitrspojeva, te vrlo sitnih Cestica-

;H . . .
:dimova metala i dimova nastalih izgaranjem
 foslinin goriva.

Uredaji za spretavanje emisija prasine ra-

 de na razliditim principima i mogu biti razliCi-
tih konstrukcija, namjene i efikasnosti. Prema
| principu na kojem se temelji ukl_anjanle_(od-
 vajanje) praSine, uredaji za preciséavanje se
E mogu podijeliti na:

— suvomehanitke odvajate prasine ili

1 mehani¢ke separatore,

— mokre odvajace ili »scrubbere«,

— elektri¢ne odvajace i

— filtre. _ .
Izbor uredaja za uklanjanje prasine zavisi,

. uopste, od kolitine prasine, tj. od njene kon-
F centracije u gasu-nosiocu, od raspodjele ve-
' ltine Sestica, Zeljenog stepena pretiscava-

nja, raspoloZivog prostora za smjestaj yreda-
]l], raspoloZive energije, od faktora koji su u
vezi sa odrZavanjem uredaja i dr.

| 2.1. Suvomehani&ki odvajatl prasine

Kod suvomehaniZkin odvajata prasine
destice se odvajaju od gasova talozgnjem us-
ljed djelovanja gravitacije, inercije i centrifu-
gaine sile, a glavni predstavnici suvomeha-
nitkih odvajada su komore za taloZenje, cik-
loni, multicikloni i odvaja&i sa Zaluzinama. Na
sl. 1. dat je Sematski prikaz komore za talo-
Zenje.

1. Komora za taloZe-

nje Cestica

2. Bunker za prihva-

tanje prasine

3. Uredaj za odvodenje

prasine i 9000

4. Dimnjak

4 ... L]
r

(Hpz 9asa sa pradinon

DA A

@ -
Sl. 1. Komora za talozenje

Komore za taloZenje se veoma rijetko pri-
mjenjuju zbog male efikasnosti (moggénost
taloZenja &estica od 500—30/4 Alm) i zbog
velikih dimenzija, a u praksi se susrecu u
crnoj metalurgiji u pogonima gdje u otpadnim
gasovima ima Cestica razliCite specifi¢ne te-
Zine.

5 — Zadtits

Daleko veéu primjenu u industriji su nasli
cikloni razli¢itih konstrukija i efikasnosti koji
rade na principu inercije. To su uredaji jeftini-
jih konstrukcija koji vrio efikasno odvajaju
Cestice vede_od.10/m, sa stepenom predis-
Cavanja do 75%. Kod ovih uredaja je bitno da
temperatura gasova u-stu¢dju da gasovi sad-
rZze sumpordioksid bude veéa od 200 °C kako
bi se izbjegla kondenzacija vodene pare i
stvaranje sumporne i sumporaste kiseline.

Upotrebljavaju se u lakoj i tedkoj industriji,
u hemijskoj industriji i dr., a za proraéun di-
menzija ciklonskih uredaja postoji veéi broj
uglavnom. sli¢nih metoda raznih autora koje
daju sasvim ispravne rezultate. Jedna od me-
toda koja se u praksi najéesée koristi za pro-
ratun dimenzija ciklonskih uredaja je tzv.
skratena metoda prema kojoj se dimenzije
radunaju po sljedeéim obrascima:

1. Sirina ulaznog prikljugka:

b = F/n = V/agoon — Wy

gdje je: . .

V — zapreminski protok gasa (kapacitet)
m*/&as i

W, — ulazna brzina gasa m/s

2. Visina ulaznog prikljucka:

h=(15—-2)b

3. Pre¢nik odvodne cijevi:

d= V/(2826". W,; 0.5

gdje je ¢

W, — izlazna brzina gasa m/s

4. Precnik *cilindriénog dijela ciklonskog
uredaja: s

D=2R =2(r + b)

gdije je: -

r — vrijeme taloZenja &estica

5. Srednji pre¢nik kruZenja gestica:

Rsr = M + R/2

6. KruZne brzine gasnog fluksa:

Wi = Wy

gdje je:

k — koeficijent degradacije ulazne brzine
gasa k= 14

7. Radijalna brzina izdvajanja &estica iz
gasnog fluksa:

za dg 100/4m W = W (dg b‘- &) 0,5/Rg,

Qdje je:

ds = 50 — 100)0“-”& = 1200 — 2000 kg/-
m3 N 4 = 9,81

8. ﬁijeme taloZenja &estica na maksimai-
nom putu b:

9. Put koji prede gas u prstenastom pro-
storu ciklonskog uredaja:

Lsr = WK T

10. Broj obrtaja gasa:

n = Lsr/ 6‘,28Rsr

11. Visina gasnog fluksa:

hj = V/ 3600 W, b
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Visina cilindri¢nog dijela cikionskog ureda-
ja:
‘ Hc = ‘h| n
Potrebna visina cilindricnog dijela ciklon-
skog uredaja se moze izradunati i prema em-
pirijskom obrascu:
He = 0,0153 M9 v/dg2 . ) & . W2 gdje je:
— koeficijent apsolutnog viskoziteta
gasa ?(g/sm'.
Na sl. 2. dematski su prikazane dimenzije
koje je neophodno proradunavati kod ciklo-
na

‘Sl. 2. Dimenzije koje je potrebno prora&u-
navati kod cikiona

Cikloni mogu biti kombinovani iz vide ele-
menata i takvi kombinovani cikloni se naziva-
ju muiticikloni, s tim 3to je kod multicikiona
pretnik pojedinih elemenata znatno manji pa
je efikasnost pretiS¢avanja povedana. Multi-
cikloni vrio efikasno odvajaju Sestice prasine
iznad 8/m, a broj elemanata multicikiona se
rafuna iz obrasca:

n = 0,287 Qp/D2 K )i {/DP
gdje je: v

D — (m) — preénik elementa cikiona kojl .;

uglavnom iznosi 100, 150 i 250 mm,

k — koeficijent otpora (k = 75—85) za |

precnik 250 mm, k = 85,
Qp (m3/s) — koli¢ina dimnih gasova Q, =
273
Qpo ¥ tt mé/h
gdije je:
t — temperatura gasova
dp — stvarni otvor multicikiona

t ..
Dp = KV{ zg gdje je:
— specificna teZina kg/Nm®.

Odvajadi sa Zaluzinama se najtesce izra- |
duju kao baterije, a u novije vrijeme je razvi- |

jen jedan tip filtra odvajaga koji u sebi sjedi-
njuje funkciju ventilatora i odvajada praSine,

tzv. »Rotoklon« koji ima bolji koeficijent dej- §

stva nego ciklon, a moZe biti konstruisan |

kao mokri tako da se u njega dovodi voda ra-

di poboljanja efikasnosti.
2.2, Mokri odvaja&l — »skruberi«

Rad mokrih odvajada prasine se temelji na
inercijskoj impakciji, tj. na hvatanju sitnih |

Gestica prasdine pomoéu vedih kapljica vode.
Interakcijska impakcija se zasniva na velikoj
relativnoj brzini Sestica prasine i vode, a pratl
je gravitaciona, inercijaina ili centrifugaina se-

paracija onih &estica koje nisu zahva¢ene im- |
pakcijom. U tom procesu mogu biti ukljuceni -

i drugi mehanizmi kao $to su elektrostatitko
priviadenje elektriéno nabijenih kapljica i kon-

denzacija vodene pare na &vrstim Sesticama |
koje zbog toga postaju teZe pa se lakSe ukla-

njaju.

periodu. Danas postoji veliki broj razli¢itih ti-
pova mokrih odvajaga, a najpoznatiji su:

— skruberi sa ili bez punjenja,

— skruberi sa zaprekama ili punilima |

{prsteni, kuglice, tavani i pregrade),
— mokri i suhi venturi skruberi i dr.

Na sl. 3. $ematski je prikazan skruber bez 1

punjenija.

Mokri odvajagi se sastoje od omotaa, za- |

Stitne obloge od kerami&kog ili drugog mate-

rijala, prirubnica za ulaz i izlaz gasova i ureda- |

ja za raspriivanje vode. Gasovi i voda struje
u protivstrujnom toku (gasovi se uvode sa
donje strane, a izlaze sa gornje, dok se voda

dovodi mko sistema brizgaljki u gornji dio j

skrubers)

, az foat
. ;
] L IR (N

Kod izbora | ugradnje mokrih odvaja&a |
mora se voditi raSuna o temperaturama jer |
moZe doéi do zamrzavanja vode u zimskom
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8t. 3. Skruber bez punjenia

Efikasnost uklanjanja &estica zavisi od ve-

F Wine Cestica, brzine strujanja te&nosti za
 preciScavanje i ukupno uloZene energije.

Kod venturi skrubera efekat odvajanja pra-

| Bine se bazira na broju sudara &estica iz gasa
E 8 kapljicama vode, a sastoji se od venturi ci-

Jovi, kroz' koju gas koji sadr2i pradinu struji

velikom brzinom (oko 90 m/s), ciklona, otvo-
. M za ulaz vode i otvora za izlaz gasa i prasi-
L he

Prema iskustvenim podacima koli¢ina vo-

de koja se dovodi u naju2i presjek venturi ci-
L Jovi iznosi od 0,5 — 1,2litra po m*/gasa, a
 tizne za rasprdivanje vode se postavijaju
: pratenasto u »griu« venturi cijevt.

Koli¢ina vode potrebna za venturi skruber

_ 88 moze izradunati pomoéu obrasca:

Gy = 05~ 12V, ()

gdie je: | |

Vy — koligina gasa m*/&as.

Na osnovu koli€ine gasa moZe se pri odre-

| denoj brzini strujanja kroz grio venturi cijevi
. neéi presjek:

For = V,/3600 . 90 m*

lﬁvpovrﬁna ulaza u skruber:

Fy, = V,/ 3600 V, m*

gdije je: '

Vy — brzina ulaza gasa u skruber koja se

| krece od 15 — 18 m/s.
| 3. Elektriéni odvajaéi

Princip: rada elekiri¢nih odvajata — elek-

i trofiltera se zasniva na jonizaciji ¢wrstih ¢esti-
| 6a tako da se Cvrste Cestice elekirodom i
L #trujom visokog napona (oko 50 KV) elektri&-

E nl nabiju i istaloZe na jednoj od elektroda. U

. 2avisnosti od oblika elektrode na kojoj se ta-

E loZi pradina (ploca ili cijev) postoje ploGasti ili -
i oljevni elektrofiltri.

Sam proces koji se odvija u elektriénim
odvajatima se moZe objasniti tako §to se gas
jonizuje, a naelektrisane &estice u gasu se
kre¢u prema elektrodi na kojoj se izdvajaju.
TaloZenje Cestica zavisi od napona napajanja,
temperature gasa, viaZnosti gasa, brzine i sl.
Efikasnost filtra je veéa (kod cijevnih elektro-
filtera) Sto je veca duZina filterske cijevi, $to
je veci napon, $to je manja brzina kretanja
gasova i Sto je manji preénik cijevi. Efikas-
nost t&lanjanja destica do 5/4m iznosi

Osnovni dijelovi elektrofiitra su:

— jednofazni regutacioni trafo,

— jednofazni mehanitki ispravijag,
— elektrode,

— uredaj za sakupljanje prasine i
— uredaj za »potresanje« elektroda.

Za napajanje elekirofiltra je potrebna jed-
nosmijerna struja  visokog napona
(3500—4500 V na 1 cm rastojanja izmedu
elektroda), a za dobijanje jednosmjerne stru-
je sluZi naizmjeni¢na struja niskog napona i
normaine udestalosti (50 Hz). Niski napon se
preko regulacionog trafoa transformi$e na
napon od 30—90 KV, a na transformator sa
strane visokog napona se prikijudi jednofazni
mehanicki ispravijag koji pretvara naizmjeni¢-
nu struju visokog napona u jednosmjernu
struju.

e - :I: |
TAYAR!
IAVAY,

SLENTROMA

.q.P‘

Ve
;;

5
8l. 4. Sema cijevnog elektrofiltra
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Za sakupljanje pra8ine se koristi plo¢a ili
cijev koja je uzemijena (+ pol), a za &idcCenje
elektroda se primjenjuje mehanizam za auto-
matsko potresanje koji se pokreée pemoéu
elektromotora. Elektrofiltri se mogu koristiti
kako za suhe tako i za vlaZne gasove, a na
rad filtra spoljnja temperatura nema nikakvog
uticaja. Na sl. 4. Sematski je prikazan cijevni
elektrofilter.

2. 4. M. Filtri

Filtri su namijenjeni za uklanjanje Sestica u
koncentracijama od 100 g do 100 g u jed-
nom metru kubnom vazduha ili gasa, a filtra-
cija se vr3i propustanjem gasova kroz poroz-
ne povrsine razli¢itih vrsta.

U praksi se primjenjuju:

— komadasti materijali (koks, kuatc i sl.),

— kerami&ki materijali,

— cementirana keramitka i metaina zrna,

— razligiti vliaknasti materijali neorgan-
skog (mineralnog) i organskog porijekla (pri-

rodna i vje$tatka kao Sto su: vuna, pamuk,
staklo, azbest, specijalni papir i dr.).

Povrsina filtra zavisi od koliine gasa, koli-
¢ine &vrstih Cestica i od karakteristika Sesti-
ca, a stepen prediSéavanja prasine filtrima je
oko 99%. Konstrukcije filtera mogu biti veo-
ma razli¢ite (u obliku vrece, cijevi, previake i
sl.), a u praksi se najéeSce koristi tzv. rukav
— filtri (u crnoj metalurgiji) kod kojih se-kao
filtrirajuée sredstvo koristi pamuk i vuna. Pri
propustanju zapraSenog gasa kroz filtrirajuéu
tkaninu u porama (kanalima izmedu pojedinih
vlakana) tkanine i na njenoj povr3ini se taloZi
pradina, a po pravilu veli¢ina taloZenih &esti-
ca je nekoliko puta veéa od srednjeg precni-
ka pora filtriraju¢e tkanine. Zapra3eni gasovi
prolaze kroz tkaninu, rukav — filtra malim
brzinama (manje od 1 m/min) i pri tome se na
filter tkanini taloZe &vrste &estice koje stvara-

ju na njoj poroznu povr8inu koja poveéava

efekat fiItrirania_.

Vijek trajanja filtrirajucih tkanina je 4—7
mjeseci, a stepen zadrZavanja pra$ine filtrira-
juéom tkaninom zavisi od specificne teZine
Gestica, njihovog oblika i disperznosti, kon-
centracije prasine u gasu, fizitkih osobina
gasa, brzine filtriranja, pre€nika viakna i sl.
Oslobadanje povrSine tkanine od prasine se
vréi istresanjem i produvavanjem distim vaz-
duhom sa suprotne strarte.

Na sl. 5. prikazana je jedna od izvedbi
rukav-filtra.
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Izbor uredaja i sistema za prediséavanje
pradine zavisi od niza faktora, a jedan od naj-
vaznijih je svakako stepen otprasivanja. To je
odnos koli¢ine prasine dovedene do otprasi-
vata prema izdvojenoj ili nataloZenoj koliCini
pradine, tj. odnos prasine ispred i iza uredaja
za otpradivanje. Stepen otpraSivanja zavisi
od sastava ¢estica prasine kod svih sistema
bez ebzira na tip i princip rada, od fizi¢kih
osobina pradine i od odrZzavanja sistema.

Svako postrojenje ima svoje specifi€nosti i
prema tim specifi¢nostima treba prilagoditi i
odrZavanje. Poznato je da npr. kod cikiona i
multiciklona poslije izvjesnog vremena dolazi
do habanja omotada i mjesta koja su izloZzena
struji gasova koji sadrZe najvide prasine pa je
kod ovih postrojenja potrebno predvidjeti po-
pravke ili zamjene o3teéenih mjesta.

Pri radu sistema od velike je vaZnosti da
uredaji rade pod projektnim uslovima, jer
svako odstupanje moZe da nanese S$tetu.
Ako npr. gasovi koji sadrze sumpordioksid
dolaze u odvajate pod nizom temperaturom
(od one koja je propisana), vrlo brzo ée doéi
do korozije. Isto tako, kod postrojenja koja
koriste razne tkanine za filtriranje neophodno
je obratiti paZnju na projektne uslove — tem-
peraturu i specifitno optereéenje (koliina
prasine koja se taloZi po m?*), jer odstupanja
od zadanih uslova (maksimalna temperatura
Zza pamuk je 100 °C, a za vunu 135 °C) prouz-
rokuju velike tete.

Kod postrojenja koja rade sa visokim na-
ponom posebna paZnja se mora posvetiti
gistodi, jer pod izvjesnim uslovima moZe doéi
do preskakanja varnice i do neZeljenih po-
sliedica. U slu¢ajevima kada se predi§éavaju
zapaljivi materijali (ugljena pra8ina, prasina iz
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prostorija za obradu drveta, pra$ina iz po-
strojenja za mijevenje Zita i sl.) posebna pa2-
nja se mora posvetiti odvodenju stati¢kog
elektriciteta iz postrojenja i viaZznosti gasova
koji se odvode preko postrojenja za filtrira-
nje.

Stepen otprasivanja, odnosno efikasnost
se moZe povedéati kombinacijom dva ili vise
sistema za otprasivanje, mada se to u praksi
rijetko primjenjuje. Najed¢a kombinacija je
multiciklon i elektrofilter (sl. 8.), gdje elektro-
filter sluZi kao-dopunski stepen preéis¢ava-
nja.

Kod izbora uredaja i sistema za predi§¢a-
vanje pradine takode se mora voditi ratuna o
energiji, jer nije rijedak slu¢aj u praksi da se
elektrofilteri (mada ugradeni) ne ukljuduju re-
dovno zbog velike potro3nje energije pa je
zbog toga potrebno izabrati neki drugi uredaj
na svim mjestima gdje se predvida »redukci-
ja« elektri¢ne struje.

lz{az gaso

PFrQsine

-
# | /’/ izl
l

oo,
Izlaz prasine

Sl. 6. Pretiéavanje prasine kombinacijom multi-
clkiona | elektrofiitra L

3. SISTEMI | UREDAJI ZA
PRECISCAVANJE GASOVA | PARA

Uredaii koji se koriste za preciScavanje ot-
padnih gasova, para i aerosola, prije njihovog
ispuStanja u atmosferu, mogu se podijeliti
na: ,

— uredaje za pre&idéavanje pomodu teé-
nosti — mokri kolektori,

— uredaje za spaljivanje i ,

— uredaje sa posebnom tehnikom pre¢is-
davanja. V

Razni tipovi mokrih i suvih kolektora nazi-
vaju se skruberi, ali se pod tim nazivom pod-
razumijevaju uredaji koji sluZze u prvom redu
za precidéavanje pradine.

Za razliku od suvih kolektora — skrubera,
koji se primjenjuju iskljuCivo za precidc¢avanje
prasine, odnosno za odvajanje Cestica od ga-
sova, neki tipovi mokrih kolektora se mogu
upotrebljavati kako za predi$éavanje prasine,
tako i za pretiSéavanje gasova i para.

3.1. Uredaji za pretiScavanje
pomoéu teénosti

Uredaji za predidéavanje, odnosno ukla-
njanje otpadnih gasova i para pomodéu te¢-
nosti, mogu biti vrio razli¢itih konstrukcija, ali
svi imaju zadatak da otpadni gas ili paru do-
vedu u $to bolji dodir sa teéno3éu za precis-
¢avanje. Uopste, ova kategorija uredaja je
pogodna i za preéi§€avanje gasova i para i za
predi§éavanje prasine, ali su pojedini uredaji
namijenjeni preteZno jednoj ili drugoj svrsi.

Ako je uredaj namijenjen prvenstveno pre-
&iséavanju gasova i para, onda se rad takvog
uredaja temelji na apsorpciji gasa u te¢nosti i
na hemijskoj reakciji izmedu gasa i tecnosti.
U jednostavnijim tipovima mokrih kolektora
koristi se obi¢no samo jedan, eventualno dva
od navedenih principa, dok se za pre¢i§¢ava-
nje mnogokomponentnih gasova kompliko-
vanijeg sastava koriste uredaji u kojima se is-
tovremeno primjenjuje nekoliko razli€itih pri-
ncipa preéi$éavanja.

Kod mokrih kolektora, narocito onih &iji s¢
rad temelji na hemijskim reakcijama izmedu
gasa i te¢nosti, posebnu paZnju treba posve-
titi uklanjanju otpadne te€nosti jer ona moZe
prouzrokovati sekundarno zagadivanje okoli-
ne.

Za preéi$éavanje plinova i para kao te¢-
nost se najéesdée koristi voda u koju se doda-
ju razni dodaci koji imaju zadatak da poveca-
ju efikasnost precis¢avanja (sredstvo za
smanjenje povr§inskog napona vode, za
spreéavanje pjenjenja, za promjenu pH, za
vezivanje pojedinih komponenata hemijskom
reakcijom i sl.). Da bi se smanjio utrosak vo-
de mnogi uredaji rade na principu recirkulaci-
je tj. konstruisani su tako da se te¢nost na-
kon preéi§éavanja sedimentacijom, filtrira-
njem ili nekim drugim postupkom ponovo
vrada u sistem za preliSéavanje. Uredaji za
pre&idéavanje gasova i para pomogu te¢nosti
se veé dugi niz godina vrlo uspjesno upot-
rebljavaju, a najpoznatiji uredaji ove kategori-
je su:

a) apsorpcioni tornjevi,

b) venturi skruberi, ‘

¢) centrifugalne ispiralice i mokri cikloni,
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d) rotacione ispiralice i

e) tornjevi za ispiranje gasova.

Navedeni tipovi uredaja medusobno se
razlikuju po nadinu rada, namjeni, kapacitetu,
efikasnosti preciSéavanja, utrodku energije i
dr., pa je zbog toga prije izbora uredaja, od-
nosno projektovanja takvih uredaja neophod-
no proutiti sve faktore od kojih zavisi njihova
efikasnost i ekonomi&nost.

a) Apsorpcionli tornjevi

Apsorpcioni tornjevi sluZe za prediséava-
nje otpadnih gasova koji ne sadrie &vrste
Cestice, a rade na principu apsorpcije i
(eventualno) hemijske reakcije. Ubrajaju se
medu najefikasnije uredaje za spreGavanje
emisija Skodljivih gasova, para i neugodnih
mirisa koji nastaju u nekim tehnolo$kim pro-
cesima, a postoje tri osnovna tipa takvih ure-
daja i to:

— tornjevi s inertnim punjenjem,

— tornjevi s prelivnim tavanima i

— tornjevi s perforiranim pregradama.

Svrha inertnog punjenja, prelivnih tavana i
perforiranih pregrada je poveéanje dodirne
povrSine i trajanja dodira gasovite i teéne fa-
Ze, odnosno otpadnog gasa i tednosti za pre-
¢idcavanje. Zbog toga se apsorpcioni tornje-
vi koriste naroito kad treba preistiti otpad-
ne gasove koji su slabo topivi u vodi (sum-
g?;vodonik. sumpordioksid, ugljendioksid, i

Npr. za pre¢iSéavanje sumpornog dioksi-
da postoji niz postupaka, a jedan od najjed-
nostavnijih je kada se otpadni gasovi koji
sadrZe sumpor provode pri temperaturi od
100—150 °C kroz apsorber koji je ispunjen
aktivnim ugljem. On djeluje kao katalizator za
oksidaciju sumpornog dioksida u sumporni
trioksid koji sa vodenom parom gradi sum-
pornu kiselinu. Pored ovog nadina, prediséa-
vanje sumpornog dioksida se moze vrsiti i
pomocu vode i amonijaka na taj nadin da se
te¢nost rasprsi u struji suprotnoj gasu a za-
tim ispumpa.

Kapacitet apsorpcionih. tornjeva je uslov-
lien maksimainom brzinom strujanja gasa i

maksimalnom brzinom strujanja apsorpcione
te¢nosti, pa se na osnovu ovih elemenata i
vr8i proradun.

Tornjevi s inertnim punjenjem su diferenci-
jainog karaktera Sto znadi da je efikasnost
apsorpcije plinova u funkciji debljine sloja
inertnog punila odnosno broja tzv. transfer-
nih jedinica mase. Posto se debljina inertnog
sloja moZe mijenjati, to se moZe i uticati na
efikasnost apsorpcije, §to nije slutaj kod
drugih uredaja. '
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Efikasnost tornjeva s punjenjem zavisi od
vrste, veli¢ine i oblika punjenja, brzine struja-
nja gasa i apsorpcione te&nosti i od brzine
hemijske reakcije koja se odvija u te&noj fazl.
Izbor inertnog punjenja zavisi od prirode ga-
sa ili pare i od vrste apsorpcione te¢nosti a
naj¢ed¢e se upotreblijavaju krhotine od stak-
la, Reschigovi prsteni, komadiéi metala, raz-
ne strugotine i sl.

b) Venturi skruberi

Druga kategorija uredaja za pre&i$éavanje
gasova i para pomoc¢u te¢nosti su venturi--
skruberi koji su prvenstveno namijenjeni za
predid¢avanje, odnosno odvajanje krutih i
teénih &estica iz gasa (u tom pogledu se ub-
rajaju medu najefikasnije uredaje) i to su u
stvari uredaji integralnog karaktera.

Danas se izraduju i modifikacije tih ureda-
ja koji vrlo efikasno apsorbiraju gasove i pa-
re, a narodito one koji su topivi u vodi, razrije-
denim kiselinama i bazama. Pored predi§éa-
vanja gasova, venturi skruberi snizavaju tem-
peraturu gasa i uklanjaju iz gasa ulja i neu-
godne mirise (koji se kondenzuju) pa su ti
uredaji nadli Siroku primjenu u najrazli¢itijim
granama industrije. Rad ovih uredaja se te-
melji na inercijskoj impakciji, a osnovni dijelo-
vi venturi skrubera su:

— dovodni (konvergentni) dio,

— srednji suzeni dio,

— odvodni (divergentni) dio i

— separator — ciklon.

Dovodni, srednji i odvodni dio venturi
skrubera su u stvari venturi cijev kroz koju
gas koji sadrZi gasovite komponente koje
treba odstraniti struji velikom brzinom oko 90
m/s. U suZeni srednji dio venturi cijevi se
uvodi voda, razrijedena kiselina ili luZina pod
pritiskom i to u smjeru koji je gotovo okomit
na smjer strujanja gasa. U konvergentnom
dijelu naglo se povecéava brzina strujanja ga-
sa tako da u srednjem dijelu dostiZe brzinu
od 45 — 180 m/s gdje se gas sudara s mia-
zom te¢nosti i raspruje je u vrlo sitne kaplji-
ce.

Zbog velike razlike u brzini strujanja gasa i
te€nosti dolazi do jakog vrtioZenja pri Eéemu
dolazi do djelimi¢ne ili potpune apsorpcije
gasovitih komponenti u teénosti (u zavisnosti
od njihove topivosti u dotiénoj tekuéini). U
pro$irenom dijelu venturi cijevi gas se &iri i
dolazi do uspostavijanja pritiska koji je bio
smanjen,

Venturi skruberi sluZe kako za odvajanje
&vrstih tako i za odvajanje gasovitih kompo-
nenata. To odvajanje se odvija u separatoru
koji moZe biti konstruisan razli¢ito, a najées-
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| 6e se izvodi u obliku ciklona. Kroz jedan ot-
. vor na separatoru izlazi preéié{:eni gas (koji
. se ako je to potrebno moZe dalje preiscava-
. ti npr. u apsorpcionom tornju), a k.ro_z dryg!

-~ tednost koja se nakon &iSéenja (filtriranja i

sl.) mozZe vradati ponovo u skruber ili ispusta-

Lt u kanal, s tim $to treba voditi ratuna da
 te&nosti koje se koriste za apsorpciju, a koji-

ma se dodaju razni hemijski spojevi treba pri-
Je ispuitanja u kanal obavezno predistiti (de-
toksitirati) da e bi doslo do sekundarnog za-
gadivanja okoline. ‘

Prema iskustvenim podacima odredene
su osnovne karakteristike ovih uredaja, u za-
visnosti od njihovog kapaciteta i to:

— zapreminska brzina gasa: 55 — 100
m*/min,

— brzina gasa u suZenom dijelu: 45 —
180 m/s, _

— potrodnja teSnosti: oko 1—5 lit/m* ga-
8a, , :
— pad pritiska kroz skruber: 4900 — 7800
Pa i

— dozvoljena temperatura gasa prije ulas-
ka u venturi skruber: do 260°C.

Na sl. 7a | 7b Sematski je prikazana venturi cljev
1venturl cikion kofi u stvarl predstavijaju venturl
skruber.

Sl. 7a Venturi cijev clkiona

1. Ulaz gasa 3. Prikljutak

2. Dovod vode 4. Venturl cljev
3. izlaz gasa 5. Sapnice

§1. 7b Venturi ciklon 6. izlaz vode

1. izlaz gas 7. Pumpa
2, Separstor u obitku 8. Odvodna cljev

_Efikasnost preci§¢avanja venturi skrubera
zavisi prvenstveno od pada pritiska gasa
kroz skruber (5to je pad pritiska veéi, veca je
efikasnost) i od koncentracije $tetnih kompo-
nenata u gasu.

Pad pritiska se moZe izradunati iz obras-
ca:

Dpu (pa) — ukupan pad pritiska,
+ )?-4—-‘l 295900 Pa
Dpt - (gg g Owgl g
Dpe — pad pritiska u eliminatoru kapljica
MQWe’nv
= & =2—=-2"7390 P,,
Dpe g 29 a

Dpi — pad pritiska u instalaciji
Dp = hy + hg gdje je:

hy =A LB W.'/2g2" Pa, hg =§ w.* o
/24 Pa.

Danas se venturi skruberi izraduju uglav-
nom od materijala koji je otporan prema dj_e-
lovanju raznih hemijskih spojeva vrio ra_zh@&utlh
konstrukcija i kapaciteta. Karakteristitna
podrudja primjene su u industyiji asfalta, .kod
kupoinih pe¢i (za sirovo Zeljezo), _peél za
préenje vapnenca, peéi za spaljivanje grad-
skih otpadaka, peéi za topljenje metala i sl.

c) Centrifugalne ispiralice i mokri
cikioni

Centrifugalne ispiralice su ured_aji za pre-
&iScavanje cilindriénog oblika u koje gas koji
se pretiStava ulazi tangencijaino pri dnu ispi-
ralice, prolazi spiraino kroz zonu ispiranja, |
izlazi pri vrhu uredaja. Na dnu cllindritnog

n
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uredaja se nalazi izlazni otvor za ispustanje
mulja, koji se moZe, ukoliko se radi o velikoj
koli¢ini vrijednih komponenata, iskoristiti
(preraditi).

U zoni uredaja u kojoj se vrii &idéenje ga-
sa se nalaze sapnice kroz koje prska voda,
odnosno te€nost prikladna za preéiséavanje
dotiCnog gasa ili gasne smjese. Centrifugal-
ne ispiralice se mogu primjenjivati za odstra-
njivanje &vrstih Cestica i za pre¢idéavanje ga-
sova i para, a u praksi se najvise primjenjuju
u hemijskoj industriji.

Mokri cikloni prvenstveno sluze za odvaja-
nje krutih estica od gasova, ali se mogu
upotrebljavati i za apsorpciju iakotopivih ga-
sova (hlorovodonik, amonijak i dr.), za ukla-
njanje sumporvodonika, sumpornog dioksida
i organskih spojeva sa sumporom (pomoéu
baznih apsorpcionih te&nosti), kao reaktori i
neutralizatori i za hladenje gasova (npr. gaso-
va koji se uvode u apsorpcione tornjeve). To
su uglavnom uredaji niskog pritiska, a pad
pritiska kod mokrih ciklona je funkcija ulazne

brzine gasa i koli€ine te&nosti kojom se vrsi
ispiranje.

Nog=Ln Y./y: gdje je:
[ ¥y — podetna koncentracija gasovite kom-

‘lovanja centrifugaine sile, odnosno do o¢
janja krupnih &estica. )
Rotirajuéa struja gasa dalje struji pr pnente i . )

gore i prolazi kroz zonu ispiranja u kojo} off } y» — Zeljena koncentracija u pre¢is¢enom
pomocu rotora, raspriuje tednost za lsp . e - .

nje i tu dolazi do naviagivanja preostalih 8¢@ j Broj prenosnih jedinica zavisi od efikas-
tica, odnosno do apsorpcije gasa (ako se I potl preciScavanja pa tako npr. kod efikas-
di o prediséavanju gasova). Usljed centrifig josti precisCavanja oc_:l 63% b_rol preonosmh
gaine sile &vrste cestice ¢ < odvajaju na zid Pdinica je 1, a kod efikasnosti od 99%, broj
vima ispiralice i zajedno sa tekuéinom odi nosnih jedinica je 5. Na osnovu ovog bro-
u sabirni bazen. ) izratunava se debljina inertnog punjenja
Mod tornjeva s punjenjem) po obrascu:

. 2=Nog.Hog gdje je: _

Hog — visina jedne prenosne jedinice ko-
88 odreduje eksperimentaino i npr. za Tel-
ttes punjenje u sistemu 1% NH,, vaz-

e) Tornjevi za ispiranje gasova

Postupak ispiranja gasova se najéedéel
primjenjuje kod preciséavanja otpadnih g
sova i para koji sadrZe kiseline finim rasprily jih—voda Hog=24,4 cm pri brzini gasa od

vanjem vode (stvaranjem magle) ili raspriivas; 0 kg/hm* i brzini te&nosti od L = 4880
njem neke alkalne. teénosti. Kod ovog pPos) n/hm?.

stupka, koji se ve¢ dugi niz godina primjenjys 1
je za ispiranje, otpadni gasovi koje treba pree! :
Cistiti se dovode u jedan apsorpcioni toran! ) ; 2. Uredali za spaljivanje otpadnih
tu se ispiraju kroz nekoliko zona pomody | gasova | para
rasprsene vode. Da bi se izbjeglo izbacivanje 3 i iivani najteSée koriste
teGnosti kroz izduvni dimnjak, na gornjem J" ki ;eedﬁgdﬁaosg:lslgl\zm: f(gji :ladrie kompo-
!elu apsorpclonlrp tornjeva se postavija odvas 1 nte neugodnog mirisa i kad je koligina vri-
ja¢ vodenih kapi. U sluc‘,.gjev!ma' kad gasovi -lednih komponenata u gasu vrlo mala pa se
sadrze velike koncentracije kiseline, onda se 'he isplati vrsiti njihovo izdvajanje. Metoda
moze iz sredstva koje sluZi za apsorpciju do | | #paljivanja je naroito pogodna 2a gasove i
biti jedan dio kiseline, pa sam postupak ispl- | | pare koji sadr¥e spojeve iz skupine ugljikovo-
ranja postaje ekonomicniji. 1  dika, a svrha spaljivanja je da se gasovi i pare
U zavisnosti od oblasti primjene, tornjevi | Bto botpunije oksidiraju (pretvore u ugljendi-
Za ispiranje gasova se izraduju od razliditih  oksid i vodu i time ugine nekodljivim).
materijala, a najées¢e od vjestatkih materija 1 | U praksi se danas koriste tri metode spa-
koje su otporne na kiseline i luZine, kao $to lvanja otpadnih gasova i para i to:
su tvrdi polivinilhlogd i polietilen. Sto se tite L a) lotvoFr,eno spaljivanje
konstrukcije, najéesée se izraduju tornjevi ci- ; i ( ivanje na viso-
lindri&nog oblika kod kojih donji dio sluz kao kol temporaiory (spaljivanje n
rezervoar za te€nost kojom se vrsi ispiranje. | ¢) katalititka oksidacija (spaljivanje na vrio
Da bi se omoguéila ubrzana raspodjela gaso- i niskoj temperaturi).
va u atmosferi, ispustanje gasova se vri pre- | ‘
ko jedne mlaznice, u kojoj se usljed velike |}
brzine pregiséenih gasova postize njihovo
daleko odbacivanije u atmosferu.

Kao 3to se iz ovog kratkog prikaza vidi,
uredaji za pre¢i§6avanje gasova i para uglav-
nom koriste princip apsorpcije, odnosno pri-
ncip prenosa mase. On je definisan kao pre-
nos, u masi, molekula gasovitog polutanta iz
struje vazduha u te&nost za predidéavanje,.a
postize se kombinacijom difuzije, fizitke ap-
sorpcije i hemijske reakcije.

Vrlo topivi gasovi se prenose iz struje vaz-
duha u vodu difuzijom i fiziékom apsorpgci-
jom, dok se srednje.i slabo topivi gasovi Ces-
to precidéavaju apsorpcijom nakon cega sli-
jedi hemijska reakcija. Da bi se postigla efi-
kasnost Cid¢enja kod ovih uredaja, potrebno
je odrediti broj prenosnih jedinica koji. se iz-
raunava pomodu izraza:

Ovi uredaji nalaze primjenu u svim indus-
trijskim granama u kojima je priroda posla
takva da se pri radu stvara pra$ina, odnosno
$tetni gasovi, a najvi$e se koriste u crnoj me-
talurgiji, kod postrojenja za proizvodniju ce-
menta i kre¢a, u termoelektranama, u indus-
triji umjetnih gnojiva i dr.

Prilikom izbora i projektovanja mokrih cik-
lona neophodno je poznavati odredene ele-
mente, a narodito:

— sastav gasa,

— koncentraciju gasa u ppm ili gr/m®,

— fizi¢ko-hemijska svojstva gasa,

— koli¢inu u gr/h,

— zapreminu gasa u m®/s,

— gustodu gasa,

— brzinu strujanja gasa u m/s,

— topivost gasne komponente u vodi,

— temperaturu gasa prije ulaska u uredaj,

— dozvoljeni pad pritiska gasa u mokrom
ciklonu i dr.

e) Otvoreho spaljivanje

Postupak oksidacije, odnosno spaljivanja
. otpadnih gasova i para otvorenim plamenom
1 Je vrlo jednostavan jer je to u stvari otvorepo
- spaljivanje. Po3to je prakti¢no vrlo tesko iz-

- vesti ovo spaljivanje, to se ova metoda vrlo ri-
d) Rotaclone ispiralice i Jotko primjenjuje.

Rotacione ispiralice prvenstveno slufe za
odvajanje krutih estica, a mogu se koristiti i
za prediS¢avanje plinova i para. To su takode
uredaji cilindri¢nog oblika, kao i centrifugalne
ispiralice, s tim §to se kod rotacionih ispirali-
ca teCnost za ispiranje, odnosno apsorpciju
raspruje pomoéu jednog centralno smjeste-
nog rotora kojeg pokreée elektromotor. Ot-
padni gas koji se preci$éava ulazi tangenci-
jalno pri dnu ispiralice i tu veé dolazi do dje-

| b) Termi¢ka oksidacija

4 Princip termitke oksidacije se sastoji u to-
. me da se gasovi i pare uvode u posebnu ko-
i moru za spaljivanje direktnim plamenom koji
se dobija sagorijevanjem ulja ili gasa. Termi¢-
. ka oksidacija, odnosno uredaji za termicku
¢ oksidaciju se upotrebljavaju:

| — kad je latentna toplota otpadnog gasa
¢ srazmjerno velika,
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— kad je u otpadnom gasu prisutno mno-
go prasine, odnosno &vrstih &estica i

— kad gas sadrZi elemente kao étq. su
sumpor, fosfor, hlor, teski metali i sl. koji bi,
ako bi se spaljivali katalititkom oksidacijom
zatvorili katalizator. .

U vedini slucajeva je za potpuno sagorije-
vanje dovoljna temperatura peéi od 650 —
900°C, ali se kod temperaturnog reZima r_ada
peéi mora voditi raduna o otpadnim gasovima
koji se spaljuju, jer ukoliko dode do qjellm!é-
ne oksidacije (nepotpunog sagorueva_n;a)
mogu se stvoriti neugodniji mirisi_oq mirisa
izvornog gasa ili pare koji se spaljuje. Jajvazt
niji parametri o kojima treba v9ditl ra.una pri
izboru postupka termitke oksidacije su:

— reakcijska temperatura,

— retenciono vrijeme (vrijeme zadrZava-
nja gasa u gorioniku) i . _

— intenzitet mijeSanja gasa iz gorionika s
otpadnim gasovima i parama koji se spaljuju.

Vrijeme zadrZavanja gasova u komori za
spaljivanje je od 0,1 — 0,6 sekundi, a u zavis-
nosti od vrste goriva za spaljivanje, od kollc‘:i-
ne &vrstih ¢estica u gasu i od koncentracije
kiseonika u otpadnom gasu, gorivo se dovodi
u komoru za spaljivanje:

— gorionikom sa sapnicom u kojem se
kao gorivo koristi loZ-ulje i

— gorionikom sa lepezastim _plamenom u
kojem se kao gorivo koristi gas, i eventualno,
otpaci zapaljivih te&nosti. o

Gorionici sa sapnicom se primjenjuju:

— kad su pogonski uslovi jako promjenlji-
Y _ kad otpadni gasovi sadrZe dosta
Cvrstih Cestica i

— kad je kolidina kiseonika u otpadnom
gasu mala,

dok se gorionici sa lepezastim plarpenom
koriste kad otpadni gas koji se spaljuje sad-
rzi 16 i vise % kiseonika i kad ne sadrZi &vrste
Gestice. ’ _

Kod termitke oksidacije gasova koji sad-
rze azotne okside | manju koli¢inu kiseonika,
obi¢no se ispred uredaja za spaljivanje po-
stavlja uredaj za ispiranje gasova u kojem se
jedan dio azotnih oksida pretvori u azotnu ki-
selinu.

Utro8ak energije, odnosno koli¢ina goriva
koja se dovodi u uredaj za spaljivanje zavisi
od zapremine i reakcione temperature gaso-
va koje treba spaliti, a ekonomski troskovi se
mogu znatno smanijiti iskori$tavanjem viSka
toplotne_energije za:

— predgrijavanje otpadnih gasova (posto
otpadni gasovi imaju temperaturu od 20 ~
200°C radi ustede energije potrebno |hoje
predgrijati na temperaturu od 400 — 600°C
toplotom iztaznih gasova &ime se ustedi oko
50% goriva).

I£]
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— zagrijavanje vazduha u proizvodnim po-
gonima,

— zagrijavanje vode za kotlove za proiz-
vodnju vodene pare, i

~ druge hemijske procese gdje se koristi
zagrijani vazduh.

Uredaji za termitko spaljivanje otpadnih
gasova i para se koriste u raznim granama in-
dustrije: za spaljivanje para organskih otapa-
la kod suSenja lakova u automobilskoj indus-
triji, u proizvodniji fenolnih smola, kod ople-
menjivanja tekstila i sl.

c) Kataliticka oksidacija

Katalititka oksidacija otpadnih gasova i
para se provodi spaljivanjem bez plamena na
temperaturi od 260 — 450°C uz prisustvo ka-
talizatora. Katalizator u stvari pospjesuje eg-
zotermnu reakciju izmedu gasova i kiseonika,
a kao katalizatori se obi&no koriste plemeniti
metali (platina, paladij i dr.) i oksidi nekih ne-
p]emenitih metala (bakarni oksid, hromov ok-
sid i dr.). Katalizatori djeluju uspje3no samo
kod temperature izmedu 260 i 500°C, pa o
ovom faktoru treba voditi raduna kod katali-
titke oksidacije.

Uredaji za kataliti¢ko spaljivanje se koriste

jr'najc‘,eéc’:e za preiScavanje gasova koji nasta-
u:

"

0
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— przenjem ili dimijenjem prehrambenih i

_proizvoda,
— prilikom proizvodnje umjetnih koza,

— kod prerade biljnih i Zivotinjskih proiz-

voda i otpadaka,
— preradom plastiGnih materijala,
— sudenjem duvana i sl.
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Na sl. 8a | 8b $ematski su prikazane dvije razii¢i-
te konstrukclje uredaja za katalititko sagorije-
vanje otpadnih gasova.

Sl. 8a

1. Ulaz otpadnih gasova

2. Komora za sagorijevanje
3. Izlaz dimnih gasova

4. Vratanca peél

5. Katalizator

Sl 8b

1. Ulaz otpadnih gasova

2. Cljev za izmjenu toplote

3. Podesivo dodatno zagrijavanje
4. Komora za sagorijevanje

5. Komora za mijedanje

6. Katalizator

7. lzlaz gasova

8. Ventliator sa podesivim $lberom

Uop4te uzevsi, uredaiji za kataliti¢ko spalji-
vanje se upotrebljavaju u sludajevima kad je
sastav otpadnog gasa takav da se primjenom
ovog postupka kao kona&ni produkti dobijaju
voda | ugljen-dioksid. Otpadni gasovi se naj-
teSée zagrijavaju pomoéu gasnog ili uljnog
uredaja za loZenje ili direktnom izmjenom
toplote na »po&etnu temperaturu« katalizato-
ra. Nq powvrsini katalizatora sagorijevaju or-
ganski sastojci sa kiseonikom iz zagadenog
vazduha ili otpadnih gasova i grade ugljen-di-

 oksid i vodu, a pri tome uop&te ne dolazi do
E stvaranja plamena.

Toplota sagorijevanja se koristi ili za iz-

L mjenu toplote sa nepredidéenim gasovima ili
| 2a proizvodnju pare, za zagrijavanje drugih
agregata, a moze da se iskoristi i u druge
: svrhe.

Konstrukcije uredaja za katalititko sagori-

: Jevanje mogu biti vrlo razli¢ite, a ovim uredaji-
i ma se mogu sa dosta uspjeha rijeSiti aktuelni

roblemi u vezi s emisijom zagadenih gasova
oji sadrze neugodne mirise u atmosferu.

Uredaiji za kataliticko sagorijevanje gasova

su naidli na veliku primjenu u pogonima u ko-

jima se preraduju i iskori$tavaju Zivotinjski ot-
paci gdje isparenja koja se stvaraju pri isku-

: vavanju Zivotinjskih le3eva, imaju veoma jak

smrad i zbog toga moraju da se prediste. Is-
piranje se u ovom slu¢aju ne moze primijeniti
zbog toga $to dolazi do zagadivanje vode, pa
se zbog toga najviSe primjenjuje katalititko
sagorijevanje.

3.3. Uredajl sa posebnom tehnikom
prec¢iécavanja otpadnih gasova |
para

Sto se tide uredaja sa posebnom tehni-
kom predidéavanja otpadnih gasova i para,
karakteristi€ni su adsorberi, koji su vrio efi-
kasni | relativno malog kapaciteta, a primje-
njuju se za predis¢avanje otpadnih gasova
koji ne sadrZe &vrste Cestice. Adsorberi naj-
Gesce rade na principu:

— fizi¢ke adsorpcije (kondenzacije) gaso-
va na ¢vrstom materijalu (adsorbensu),

— hemijske adsorpcije koja se temelji na
stvaranju hemijskih veza izmedu atoma ili
molekula na povrsini krutog adsorbensa i

— jonske izmjene.

Kod fizitke adsorpcije se koriste porozni
adsorbensi najrazligitijin karakteristika: razne
vrste glina, aktivni ugalj, aluminijev oksid, ‘sili-
kagel, silikati i sl. Ovi adsorbensi u obliku zr-
naca stavijaju se u kolone ili na posebne pod-
loge tako da se dobiju slojevi odredene deb-
ljine, od nekoliko centimetara do nekoliko de-
cimetara, kroz koje se propusta otpadni gas.
Kapaciteti adsorbera iznose najées¢e oko 56
m*/sat gasa, a kolidina adsorbovanih para se
kre¢e od 8 — 25% od teZine adsorbensa.

Kad gas prolazi kroz adsorbens, na njemu
se kondenzuju pare pri temperaturi vi%oj od
temperature zasiéenja. U tom procesu laten-
tna toplota isparavanja se prenosi na sloj ad-
sorbensa i na neadsorbirani dio gasa zbog
Gega gas treba prethodno ohladiti jer se ka-
pacitet i efikasnost adsorpcije smanjuju po-
veéanjem temperature adsorbensa.
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Jedan od adsorbenata koji se najtesée
koristi je aktivni ugalj. Poto na njemu ne do-
lazi do selektivne adsorpcije viage, viaZni ga-
sovi ne povecdavaju temperaturu adsorbiraju-
¢eg sloja kao 3to je to npr. slutaj kod silika-
gela. Aktivni ugalj je pogodan narogito za
predidéavanje manje koli¢ine gasa, odnosno
pare neugodnog mirisa.

VaZna oblast primjene adsorpcionih po-
strojenja predstavija predi$éavanje otpadnih
gasova od para rastvaraa. Postupci koji se
ovdje primjenjuju, variraju u zavisnosti od
vrste para rastvarada, koji se sas oje od
komponenata koje se mogu ili ne i agu ras-
tvoriti u vodi, ili se samo djelimiéno mogu
rastvoriti u vodi.

Pored toga za adsorpciju gasova i para
koriste se i filtri sa aktivnim ugljem koji se u
zavisnosti od mjesta primjene i moguénosti
ugradivanja isporuéuju u razli¢itim izvedba-
ma. Ovi filtri se koriste najéeS¢e za predi§ca-
vanje dovodnog vazduha i cirkulacionog vaz-
duha postrojenja za ventilaciju i klimatizaciju,
a specijalne konstrukcije filterskih ¢elija s ak-
tivnim ugljem se upotrebljavaju pri adsorpciji,
odnosno hemosorpciji bojnih otrova pri pro-
vjetravanju zaétitnih bunkera i sliénih objeka-
ta, za odvajanje radioaktivhog joda (u nukle-
arnim postrojenjima) i sl. :

Kod adsorpcije aktivnim ugljem tempera-
tura aktivnog uglja ne treba da premasi 50°C
jer moZe doéi do desorpcije, a brzina struja-
nja vazduha, odnosno strujanja gasova u ¢e-
lijama ne smije biti velika.

Od ostalih sistema s posebnom tehnikom
predi§éavanja otpadnih gasova i para koji se
primjenjuju u praksi, mogu se spomenuti:

— sistem s jednim adsorbensom i diskon-
tinuiranim &iS¢enjem adsorbera,

— sistem s dva adsorbera od kojih se je-
dan regenerira dok je drugi u pogonu,

— sistem od tri adsorbera od kojih su dva
u pogonu a treéi se regenerira i dr.

Bez obzira o kojem se tipu adsorbera radi,
konstrukcija adsorbera mora biti takva da:

— dodir gasne i &vrste faze traje dovoljno
dugo, tako da moze doéi do adsorpcije,

— kapacitet sistema bude dovoljan (kapa-
citet zavisi od tipa adsorbensa i od radnih us-
lova),

— adsorpcioni sistem ne pruZa prejak ot-
por pri strujanju gasa,

— iz gasa koji se propusta kroz adsorpci-
oni sistem prethodno se uklone &vrste. &esti-
ce,

— pad pritiska kroz sloj adsorbensa bude
u prihvatljivim granicama,

— sloj adsorbensa bude jednoli¢an i sl.

Adsorbirane organske pare se regenerira-
ju-naj&e3ée grijanjem adsorbensa, pri atmos-
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ferskom pritisku do temperature vrenja dotié-
nog organskog otapala. Koli¢ina adsorbensa
zavisi od koli¢ine gasovite supstance za ad-
sorpciju, od dozvoljenog pada pritiska kroz
sloj adsorbensa, od trajanja adsorpcije i sl.

Pored navedenih sistema sa posebnom
tehnikom pregiSéavanja otpadnih gasova i
para, moZe se navesti i tzv. »bio-filter« sl. 9.

. koji se uglavnom primjenjuje za pregi§éava-

nje zagadenog vazduha od neprijatnih mirisa
koji se izdvajaju kod biologkih procesa.

YA

8l. 9. Sema preti§éavanja zagadenog vazduha
»bio-filtrome«

1. — »Blo-filter«, 2. — Usisni ventilator, 3. —
Vazduini fiiter, 4. — Regulacioni ventll, 5. — Do-
vod vode, 6. — Rezervoar za vodu, 7. — Filter za
vodu, 8. — Pumpa za vodu, 9. — Pneumatski ko-
tao, 10. — Sigumosnl ventll, 11. — Manometar,
12. — Miaznica za vodu

Princip rada »bio-filtra« se bazira na saz-
nanju da postoje vrste bakterija koje materije
koje izazivaju neprijatan miris uzimaju kao
hranu, i na taj nacin efikasno otklanjaju nepri-
jatan miris iz zagadenog vazduha.

Kod »bio-filtra« se upotrebljava narogito
izabrana noseéa masa, u koju se pored spe-
cijalnih materija stavljaju i bakterije. Pri prola-
zu zagadenog vazduha kroz ovu filtersku ma-
su, materije koje izazivaju neprijatan miris
dolaze direktno u dodir s bakterijama koje
neprijatan miris koriste kao hranu i na taj na-
¢in se vrdi prediSéavanje gasa.

Treba na kraju napomenuti da bez obzira
o kojem se sistemu za preéi§éavanje gasova
i para radi, bitno je da se $to vedéa kolitina
gasova i para dovede do sistema. Za tu svrhu
se koristi niz razli¢itih konstrukeija, a najées-
ée su to haube.
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Zakljuéna razmatranja

| Zagadenost atmosfere se moze definisat|
| kao prisutnost-manje ili vi§e razli&itih-Skodijfe

| vih gasava, para | aerosola U vazduhu U take |
J‘ voj koncentraciji i trajanju, da te supstance,’
stvarno-ili potencijalno, UgroZavejuH-Skode

\,zg_rgmmx_rudi.izivomtm uniStavajy

ge neZeljene pos - :
. Danas se u atmosferu svakodnevno izba-

oStecuju materijaina dobra i prouzrokuju dru-

cuju ogromne koligine razligitih $kodljivih ga-
Sova, para i aerosola, a Stete koje nastaju |
zbog toga je nemogudée taéno izradunati, all |
se procjenjuje da su one ogromne i da samo
u SAD godidnje iznose nekoliko milijardi do-

lara.

Zbog toga je borba za &istu i zdravu radnu |
sredinu i Zivotnu okolinu danas postala svjet- |
ski pokret i u mnogim zemljama se preduzi- |
maju najrazliCitije mjere da se zagadenost at-

mosfere sprije¢i, odnosno smanji na razum-

nu mjeru. Zna¢ajno mjesto u toj akciji svaka- |

ko zauzimaju i sistemi i uredaji za preciséava-
nje polutanata.

U ovom kratkom prikazu su prezentirani i
objasnjeni neki sistemi za pre&iséavanje po-
lutanata koji se danas u praksi najéesée pri-
mjenjuju, a koji su svakako daleko mnogob-
rojniji i razligitiji, sa ciljem da se kroz jedan in-
formativan prikaz moguénosti pre&iséavanja
polutanata, podstakne struéni, nauéni i inter-
disciplinarni rad svih zainteresovanih subje-

kata u rjeSavanju ove vrlo aktuelne problema-
tike.
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U
EDIVANJE OPASNIH PLINOVA | PARA U ZRAKU POMOG
OORED INDIKATORSKIH CJEVCICA (3)

DUSICNI DIOKSID

Dréagerova cjevéica: Dusi¢ni dioksid 0,5/c

1. gIlJERNO PODRUCJE (20°C, 1013
mbara) _

a) 0,5—10 ppm NO: (5 usisa zraka)

b) 5—25 ppm NO: (2 usisa zraka) \

2. KONCENTRACIJSKI ODNOSI (20°C,
1013 mbara) .

1. ppm NO: = 1,825g|glm

1 mg NO./m* = 0,52 ppm

3. lgELATWNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE o

15 — 10%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACWA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS Z.
BO 001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
traclja dusiénog dioksida (NO.:) u radnoj

okolinl je:
mg/m’ m
MDK (dusi&ni dioksid) —93- B%_

5. OPIS CJEVCICE

U cjevdici se nalaze dva sloja: predslpl ko-
jije biiele boje i sluzi za su§e_rye zra|_<a i mdg
katorski sloj koji je takod_er bijele boje. Izna|
indikatorskog sloja nalazi se dvostruka skao a
s brojevima koji oznaduju koncentraciju NO:
u ppm; jedna skala vrijedi za dva usisna zraé
ka (koncentracije 5—25 ppm) a druga z(a)
usisa zraka (koncentracije 0,.5—10 ppm). Oz-
naZene koncentracije vrijede ako se zrak usi-
sava Dragerovom ruénom sisaljkom.

30361

A N

, ANA DRy
= p Q 5,

v SN NS AP A

A Nc Shol &

]—- b L (0 -4

w o~

o
e
12

- S:l:dsléﬁ -

ot SLIKA 17

Iindikatorska cjevéica. Dusi¢ni dioksid
0,5/¢c

Objas$njenja: L
1 i 2 zataljeni krajevi cjevéice
3 povrsina za pisanje
4 predsloj (za susenje)
5 indikatorski sloj s dvostrukom skalom
6 strelica (treba da bude usmjerena prema
sisaljki) ,
6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-
REZULTATA o
VA:f Prije pocetka ispitivgnj_a provjeri is-
pravnost Drégerove rucne sisaljke.
6.2. Otkini vrhove na oba kraja indikator-
jeveice. _
SK%.ch.e é]evéicu &vrsto utakni u grlo ruéne si-
saljke tako da strelliia na cjevéici bude us-
i rema sisaljki. _
mleer.ir.‘?zeréi 2 uslsal zraka: u prisutnostu du-
$i¢nog dioksida bijela boja indikatorskog és}ot
ja promijeni se u plavo-sivu. .Rezultat ogitaj
na skali koja vrijedi za dva usisa zraka (n 1=0
2); ako je ogitana kongent;acua veda od
ispitivanje je zavrseno. _
ppr/r\rl,«l)s;j)e oéitlan,a koncentyacija manja od 10
ppm NO., treba izvrditi jos 3 usisa. zrakz;l_
(dakle, ukupno pet) i rezultat oditati na skali
koja vrijedi za 5 usisa zraka (n = 5).

7. PRIMJEDBE _ . _

Ako je rezultat ispitivanja neg.atl\./a.n_, cjev-
dica se moZe istog dana upotrijebiti !oé. je-
danput. Plavo-siva boja razvijena na |_nd|ka-
torskom sloju postupno blijedi i prelazi u 2u-
tu. Temperature izmedu 0—40°C i viaZnost
zraka ne utiedu na mjerni rezultat.

8. SPECIFIENOST CJEVCICE

a) Cjevé&ica ne reagira na dusiéni monok-
sid (NO)! _ _ .

b() Ut)jecaj ozona (daje svijetlosivu boju):

1 ppm ozona daje istu vrijednost kao 05

m NO. .
pp2 ppm ozona daju istu vrijednost kao 0,5
m NO. .
pp1o ppm ozona daju istu vrijednost kao 2
ppm NO:

c) Utjecaj klora (daje plavo-sivu boju):
0,5 ppm kiora ne daje primjetljivu boju
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2 ppm klora daju priblizno istu vrijednost
kao 1 ppm NO.

6 ppm klora daju priblizno istu vrijednost
kao 2 ppm VO,

9. CUVANJE CJEVCICA

Ako se &uva na temperaturi nizoj od 30°C
i zastiti od svjetla, cjevdica je upotrebljiva dvi-
je godine; $to je temperatura niza, kemijske
karakteristike cjevgice su bolje.

10. SRODNE CJEVCICE

a) Drégerova cjevéica Dusiéni dioksid 2/¢c

1. Mjerno podrugje: 2—50 ppm NO. (10
usisa zraka) i

5—100 ppm NO. (5 usisa zraka)

2. Opis cjevéice: cjevéica ima predsloj bi-
jele boje i indikatorski sloj Zute boje koja u
prisutnosti NO: prelazi u tamnosivu; koncen-
tracija se oditava na skali (u ppm).

3. Specifiénost cjevéice: cjevéica ne reagi-
ra na dui€ni monoksid, a ozom i kior reagi-
raju na isti nad&in kao i dusiéni dioksid.

EPIKLORHIDRIN

Dréigerova cjevéica: Epikiorhidrin 5/a

1. MJERNO PODRUCJE (20°C, 1013
mbara);

5—50 ppm epiklorhidrina (30 usisa zraka)

2. KONCENTRACWSKI ODNOSI (20°C,
1013 mbara) A

1 ppm epiklorhidrinaZ §,85 mg/m?

1 mg epiklorhidrina/m®2 0,26 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACIA (MDK)

Prema jugoslovenskom standardu JUS Z.
BO. 001/71 maksimaino dozvoljena koncen-
tracija epiklorhidrina u radnom prostoru je

mg/m?® ppm

18 5

MDK (epikiorhidrin)

§.0PIS CJEVCICE

U cjevéici se nalaze dva sloja: predsloj
smede-sive boje koji slu?i za oksidaciju i indi-
katorski sloj koji je bijele boje. Iznad indika-
torskog sloja je skala s brojevima koji ozna-
¢uju koncentracije epiklorhidrina u ppm. Oz-
nacene koncentracije vaZe ra 30 usisa Zraka
pomodu Drégerove ruéne s.saljke.

n=3

SLIKA 18
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Indikatorska cjevéica Epliklorhidrin 5/a
Objasnjenja:

1i 2 zataljeni krajevi cjev&ice

3 povr$ina za pisanje

4 predsloj smede-sive boje

S indikatorski sloj bijele boje sa skalom

6 strelica (treba da bude usmjerena prema
sisaljki) 1

| ETILACETAT

Drégerova cjeveica: Etilace}at 200/a
1. MgERNO PODRUCJE (20°C, 1013 mba-

j “)200—300 ppm atilacetata}) (20 usisa zraka
O KONCENTRACISKI ODNOSI (20°C,
i 1‘"13prg::?t?lacetata = 3,68 mg/m®

3. GELATIVNG STANDARDNOG ODSTU-

PANJE

6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRAGUNA-
VANJE REZULTATA

6.1. Prije po&etka ispitivanja provjeri is-
pravnost Drigerove rué&ne sisaljke (vidi po-
glavije |. to&. 3.2).

20—15%
6.2. Otkini vrhove na oba kraja indikator- 4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
ske cjevéice. CENTRACNA (MDK)

6.3 cjevdicu &vrstq utakni u grio ruéne si-
saljke tako da strelica na cjevéici bude us-
mjerena prema sisaljki.

6.4 lzvr8i 30 usisa zraka: y prisutnosti
epiklorhidrina bijela boja indikatorskog sloja
promijeni se u slabo 2uto-narandZastu: dui-
na Zuto-narandZaste zone je mjerilo koncen-
tracije epiklorhidrina u zraky koja se odita na
skali (u ppm).

NAPOMENA: poéetni dio indikatorskog
sloja moZe se, zavisno o uvjetima ispitivanja,
obojiti crvenkasto, ali to ne utjede na pouz-
danost mjerenja; u takvom sluéaju treba pri.
ocitavanju rezultata uzeti u obzir ukupnu du-

iir)ru obojene zone (crvenu i 2uto-narandzas-
tu).

’ a jugoslavenskom stam_:lardu JUS Z.
BOPBGOTH% ?naksimalno dozvoljena koncen-
tracija etilacetata u radnom prostoru je

. mg/m® ppm
MDK (etilacetat) ~200 54

. OPIS CJEVCICE _ '

5U gje\zici se nalaZe dva sloja: predsloj ko-

ji je bijele boje i indikatorski sloj nara_ndiaite

boje. Iznad indikatorskog sloja nalazi se s _'at;
la s brojevima koji oznadavaju koncentracij

(u ppm) etilacetata. Ozna&ene koncentracije

wrijede za 20 usisa zraka temperature

17 —40°C, pomodéu Drégerove ruéne sisaljke

(vidi takoder to&. 6.4).

A4 1zvrSi 20 usisa zraka: u prisutnosti eti-
Iacztata narandZasta boja indikatorskog slgja
promijeni se u smede-zelenu; duZina smede-
-zelene zone mijerilo je koncentracije etilace-
tata u zraku koja se odita na ska_l_l {u ppm).

NAPOMENA: 20 usisa zraka vruoede za is-
pitivanje zraka temperature 1_7 - 40°C. ;:«kc: ]e‘
temperatura zraka niZa, broj usisa zraka tre

a da bude: o .
° a) za temperature zraka 0—9°C: 30 usisa

aka : o y
zr b) za temperature zraka 10— 16°C: 25 usi

sa zraka

. PRIMJEDBE )
780?: §to se razvije na indikatorskom sloju

. O~ ' - Si
tojana je samo ogranigeno vrijeme a du
g:soszené zone mijenja se s vremenom pa
rezultat treba oéitati odmah nakon |sp|t|vgnja-
zraka. Vlaga u zraku ne utjeCe na mjerni re

Itet. ,
S SPECIFIENOST CJEVCICE
Esteri i razli¢iti organski spojevi _dj_e|u1u ta-
koder na indikatorski sloj, ftli s razliGitom tgls-
jetljivodéu. Mjerna skala vrijedi samo za etila-

~ cetat. Visi homolozi (npr. propilacetat, butila-

cetat, amilacetat) pokazuju manju osjetiji-

vost.
R NJE CJEVCICE . .
?Akg‘;‘eméuva na temperay.lri niZoj ij 30°C,
cjevéica je upotrebljiva dvije godine; kstok.!:-
temperatura skladistenja mia, kemijske
rakteristike cjevéice su bolje.

7. PRIMJEDBE

Cjevtica se moze upotrijebiti samo jedan-
put. Rezultat treba o&itati odmah nakon ispi-
tivanja jer je boja koja se razvije na indikator-
skom sloju nestabilna. Temperatura izmedu
16—30°C i viaZnost zraka (7—12 mg vode na
1 litru zraka) ne utje&u na mjerni rezultat.

Za korekciju utjecaja atmosferskog tlaka
treba oéitani rezultat pomnoziti s faktorom f
koji je jednak:

f _hormalni tlak zraka

stvarni tlak zraka

8. SPECIFIENOST CJEVEICE

Cjev¢ica reagira i s kloriranim ugljikovodi-
cima, klorom i solnom (klorovodi&nom) kiseli-
nom.

U prisutnosti para organskih otapala otita-
ni rezultat moZe biti manji od stvarnog (jer se
oksidaciono sredstvo na predsloju utro$i na
oksidaciju tih spoieva).

8. CUVANJE CJEVEICA
Ako se Euva na temperaturi nizoj od 30°C

cjevéica je upotrebljiva dvije godine; sto jé
temperatura niza, kemijska svojstva cjevéice
su bolja.

SLIKA 19

indikatorska cjevéica Etllacetat 200/a
Obja¥njenja: _
1 ijz zaltaljeni krajevji cjevéice
r§ina za pisanje _
i ‘i)r?c\ilikatorskl sloj (narandZaste boje) sa

o dsloj (bijele boje)
redsio
g gtrelica (treba da bude usmjerena prema

sisaljki)

6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-

REZULTATA . o
VAC'S‘..:EPrI]e podetka ispitlvapja_ provjeri is-
pravnost Dréagerove ruéne sisaljke (vidi po-

. tog. 3.2). _
glagl.]ze Otkini vrhove na oba kraja cjevéice.

6.3 Cjevdicu &vrsto utakni u grio ruéne si-
saljke tako da strelica na cjevdici bude us-

mjerena prema sisaljki.

FENOL

va clevéica: Fenol 5/a .

'1’.'“‘.':..'2“0' PODRUCJE (20°C, 1013

mbara) _ @)
, — 10 ppm fenola (50—8 usisa zra

g,'s Koucgﬁtmcusm ODNOS! (20°C,
1013 mbara)

1 ppm fenc:? = 3.804 2@19;;?“

fenola/m® = 0,
}s.mIgELATIVNO STANDARDNO ODSTU-

PANJE

4, MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
RACWA (MDK)

CEgr.l;ma jugoglavenskom stanc_iardu JUS Z.
BO. 001/71 maksimalno dozvoljena konce_nt
tracija fenoinih para u radnom prostoru je:

mg/m’ ppm

MDK (fenol) —5 12

. OPIS CJEVCICE _

fl cjevéici se nalazi mala ampula s reagen-
som i indikatorski sloj bijele boje koji gqseie
do crveno ozna&ene crte. Na CjeVéICI',. iznad
ampule s reagensom, oznacene su dvije tpé-
ke; izmedu njih nalazi se mjesto na kojem
treba cjevéicu oprezno slomiti neposredno
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prije_,pqéetka ispitivanja tako da se pri tom
razbije i ampula s reagensom. Preko tog dije-

¢ene koncentracije vrijede za 10 usisa zraka

Koncentracija fenola u zra- pomoéu Drigerove ruéne sisaljke.

Broj usisa zraka:

Ia_pjevéice prevuceno je prozirno plastidno ku
crijevo koje drzi slomljene dijelove cjevgice. ppm: mg/m?*:
Na indikatorskoj cjev&ici nema skale s 50 05 2 n=10
brojevima. 40 10 4
30 1,5 6
~ 20 25 10
ENNrg 10 5 19
8 10 38 o
7. PRIMJEDBE SLIKA 21

23308q
SLIKA 20

Indikatorska cjev&ica Fenol 5/a |

Obja3njenja:

1§ 2 zataljeni krajevi cjevéice

3 apula s reagensom

4 mjesto gdje treba slomiti cjevéicu (izme-
du dviju toaka) ;

5 navugeno plastiéno crijevo

6 indikatorski sloj s oznagenom crvenom
crtom

7 prekriveni dio

6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-
VANJE REZULTATA

6.1 Prije po&etka ispitivanja provjeri is-
pravnost Drégerove ruéne sisaljke (vidi po-
glavije I. tog. 3.2).

6.2 Otkini vrhove na oba kraja indikatorske
cjevéice

6.3 Opreznim pritiskom na mjestu koje se
nalazi izmedu dviju to¢aka slomi cjevéicu ta-
ko da se pri tom razbije i ampula s reagen-
som koja se nalazi u cjevéici. Laganim potre-
sanjem cjevéice potisni reagens u smjeru

~ strelice.

6.4 Cjevcicu &vrsto utisni u grlo ruéne si-
saljke tako da strelica bude usmjerena pre-
ma sisaljci.

6.5 lzvr8i deset usisa zraka: u prisutnosti
fenola bijela boja indikatorskog sloja promije-
ni se u plavu Koncentraclja fenola u zraku
manja je od 5 ppm ako plavo obojena zona
na indikatorskom sloju ne dosegne crvenu
crtu.

NAPOMENA: MDK fenola u zapadnim
zemljama je 5 ppm; stoga je cjevéica bazda-
rena na tu koncentraciju (crvena crta na indi-
katorskom sloju).

6.6 Odredivanje koncentracija manijih ill
veélh od 5 ppm:

Zrak se usisava i broje usisi sve dok plavo
obojena zona na indikatorskom sloju ne do-
segne crveno oznadenu crtu. Koncentracija
fenola u zraku nade se iz slijedeée tabele:
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Plava boja razvijena na indikatorskom sio-
ju nije postojana i mijenja se s vremenom.
Temperature izmedu 5—40°C ne utjedu na
mjerni rezultat. U prisutnosti vodene pare
kao i amina indikatorski sloj poprimi slabo ru-
Zi¢astu boju, ali ona ne smeta odredivaniju fe-
nola (plava boja prekrije ruzidastu).

8. SPECIFICNOST CJEVCICE

Svi fenoli koji imaju izmjerljivi tlak para
obojit ¢e indikatorski sloj plavom bojom. Tva-
ri koje reagiraju luZnato (amonijak i sl.) obojit
¢e indikatorski sloj rui¢asto, ali to ne smeta
odredivanju fenola.

Neki organski spojevi mogu indikatorski
sloj obaijiti sivom bojom.

9. CUVANJE CJEVCICA

Ako se &uva na temperaturi niZoj od 30°C,
cjevCica je upotrebljiva dvije godine; &to je
temperatura skladistenja niZa, kemijske ka-
rakteristike cjevdice su bolje.

FLUOROVODIK

Drégerova cjevéica: Fluorovodik 0,5/a

1. MJERNO PODRUCJE (20°C, 1013
mbara)

1—15 ppm fluorovodika (10 usisa zraka)

0,5—-7,5 ppm fluorovodika (20 usisa zra-
ka; vidi to¢. 6.5)

2. KONCENTRACIJSKI ODNOSI (20°C,
1013 mbara)

1 ppm fluorovodika = 0,83 mg/m*

1 mg fluorovodika/m® = 1,2 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE:

20 — 15%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACWA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS Z.
BO. 001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
tracija fluorovodika u radnom prostoru je

MDK (fluorovodik) 9"
ppm 2,5

5. OPIS CJEVCICE

U cjevéici se nalazi samo indikatorski sloj
svijetlo-ljubicaste boje. Iznad indikatorskog
sloja nalazi se skala s brojevima koji ozna&u-
ju koncentracije fluorovodika u ppm. Ozna-

Indikatorska cjevéica Fluorovodlk 0,5/a

Obja3njenja:

1 i 2 zataljeni krajevi cjevgice

3 povrdina za pisanje

4 indikatorski sloj sa skalom (svijetlo-ljubi-
¢ast)

5 strelica (treba da bude usmjerena prema
sisaljki)

6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-
VANJE REZULTATA

6.1. Prije po&etka ispitivanja provjeri is-
pravnost Dragerove rudne sisaljke (vidi po-
glavije I. to&. 3.2). i A

6.2 Otkini vrhove na oba kraja indikatorske
cjevdice.

6.3 Cjeveéicu &vrsto utakni u grlo ruéne si-
saljke tako da strelica na cjevéici bude us-
mjerena prema sisaljki.

6.4 Izvrsi 10 usisa zraka: u prisutnosti fluo-
rovodika boja indikatorskog sloja promijenit
ée se svijetlo-ljubi¢asta u svijetlo-2utu. DuZi-
na Zuto obojene zone mjerilo je koncentraci-
je fluorovodika u zraku koja se oéita na skali
{uppm). ) ) )

6.5 Ako je koncentracija oCitana na skali
manja od 1 ppm, treba izvriti jo§ 10 usisa
zraka (dakle ukupno:20 usisa) i o&itani rezui-
tat podijeliti s dva.

7. PRIMJEDBE

Ako je rezultat ispitivanja negativan, cjev-
gica se moZe upotrijebiti ponovno. Boja raz-
vijena na indikatorskom sloju stabilna je dulje
vrijeme ako se cjevdica, nakon ispitivanja zra-
ka, zatvori gumenim kapicama.

Cjev&ica je baZdarena za mijerenja kod
temperatura izmedu —10°C i + 40°C i rela-
tivne viage od 70%.

8. SPECIFICNOST CJEVCICE

Reakclja na indikatorskom sloju specifi¢na
je za fluorovodik.

9. CUVANJE CJEVCICA

Ako se ¢uva na temperaturi nizoj od 30°C
i zastiti od svjetla, cjevéica je upotrebljiva dvi-
je godine; Sto je temperatura skladiStenja
niza, kemijske karakteristike cjev&ice su bo-

lje.

6 — Zabtite

10. SRODNE CJEVCICE

Dragerova cjevéica Fluorovodik 1,5/b

1. Mjerno podrugje: 1,5— 15 ppm fluorovo-
dika

2. Opis cjevtice: cjevica ima skalu i indi-
katorski sloj svijetlo-plave boje koja u prisut-
nosti fluorovodika prede u blijedo-ruZiastu.

3. Specifitnost cjevdice: cjevéica je speci-
fiéna za fluorovodik.

FORMALDEHID

Drégerova cjevéica: Formaldehid (,002

1. MJERNO PODRUCJE (25°C, 1013
mbara)

2—50 mg formaldehida/m*® zraka (5 usisa
zraka)

2. KONCENTRACISKI ODNOSI (20°C,
1013 mbara) ‘

1 mg formaldehida/m* = 0,80 ppm

1 ppm formaldehida = 1,256 mg/m?®

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE

30 — 20%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACIJA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS Z.
BO. 001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
tracija formaldehida u radno’m prostoru je

MDK (formaldehid)ﬂg—{l“— %

5. OPIS CJEVCICE:

U cjevdici se nalazi indikatorski sloj sa
skalom brojeva koji ozna&uju koncentracije
formaldehida (u mg/m?®) i jedna ampula s rea-
gensom koji je u plinovitom stanju. Na cjevéi-
ci oznafene su dvije tocke; izmedu tih toca-
ka je mjesto gdje cjev&icu treba slomiti i-is-
tovremeno razbiti ampulu s reagensom (vidi
tog. 6). Preko tog dijela cjev&ice prevuéen je
komad prozirnog plasti€nog crijeva koje drZi
slomljene dijelove cjevéice. Koncentracije
oznadene na skali vrijede za 5 usisa zraka
pomoéu Drégerove ruéne sisaljke.

n=15

NN ;R

A

SLIKA 22

Indikatorska cjev&ica Formaldehid 0,002
Objasnjenja:

1 i 2 zataljeni krajevi cjevgice.
3 ampula s reagensom
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B. Uhlik: Odredivanje plinove | pars u zreku..., ZASTITA, 9 (3) 77 -~ 89

(1883)

4 mjesto izmedu dviju totaka gdje treba
slomiti cjev€icu i s njom ampuiu

5 komad plastiénog crijeva

6 indikatorski sloj sa skalom

7 strelica (treba da bude usmjerena prema
sisaljki)

8 prekriveni dio

6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-
VANJE REZULTATA

6.1. Prije potetka ispitivanja provjeri is-
pravnost Dragerove ruéne sisaljke (vidi po-
glavije I. toé. 3.2).

6.2 Otkini vrhove na krajevima indikator-

ske cjevéice.

6.3 Slomi cjevéicu opreznim pritiskom na
mjestu koje se nalazi izmedu dviju todaka ta-
ko da se pri tom razbije i ampula s reagen-

som.

6.4 Cjevéicu &vrsto utisni u grio ruéne si-
saljke tako da strelica na cjevéici bude us-
mjerena prema sisaljki.

6.5 lzvr8i 5 usisa zraka: ako u zraku ima
formaldehida, indikatorski sloj obojit ée se
crvenkasto; duZina crvenkasto dbojene zone
mjerilo je koncentracije formaldehida u zraku
koja se olita na skali (u mg/m?).

Upozorenjel Podetni dio .indikatorskog
sloja oboiji se najjate a dalje je obojenost sve
slabija. Prilikom ocitavanja koncentracije for-
maldehida na skali treba uzeti u obzir najuda-
lienije zrnce u indikatorskom sloju na kojem
se zamijeti crvenkasta boja i koje s preosta-
lim dijelom obojenog sloja &ini cjelinu tj. nije
od njega odvojeno.

7. PRIMJEDBE

Cjevtica se moZe upotrijebiti samo jedan-
put. Boja Sto se razvija na indikatorskom slo-
ju stabilna je dulje vrijeme. Temperature iz-
medu 0—40°C ne utjec¢u na mjerni rezultat.

8. SPECIFICNOST CJEVCICE

Reakcija sa mo2e smatrati specifitnom za
formaldehid. Akrolein isto tako reagira s
ovom cjevéicom ali reakcija je znatno slabi-
jeg intenziteta.

9. CUVANJE CJEVCICA

Ako se dr2i na temperaturi nizoj od 30°C,
cjevdica je upotrebljiva dvije godine: $to je
temperatura skiadiStenja niZa, kemijske ka-
rakteristike cjevéice su bolje.

10. SRODNE CJEVCICE

Driigerova cjevdica Formaldehid 0,5/a

1. Mjerno podruéje: 0,5—10 ppm formal-
dehida .

2. Opis cjevgice: u cjevéici nalazi se bijeli

indikatorski sloj i ampula s reagensom; u pri-

sutnosti formaldehida boja indikatorskog slo-
ja promijeni se u ruZiSastu. Koncentracija se
odredi na temelju intenziteta ruZi¢aste boje

koja se usporeduje s posebnom cjev&icom
za usporedbus.
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3. Specifitnost cjevcice: drugi aldehidi
(npr. acetaldehid, akrolein) i stiren mijenjaju
boju indikatorskog sloja u Zutu do smedu.
Furfuril alkohol daje crvenkasto-smedu boju.

FOSFORVODIK

Drégerova cjevtica: Fosforovodik 0,1/a

1. MJERNO PODRUCJE (20°C, 1013
mbara)

a) 0,1—4 ppm PH, (10 usisa zraka)

b) 1—40 ppm PH., (1 usis zraka)

2. KONCENTRACIISKI ODNOSI (20°C,
1013 mbara)

1 ppm tosforovodika = 1,39 mg/m*®

1 mg fosforovodika/m* = 0,719 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE

20 — 15%

4, MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACKA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS Z.
BO. 001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
tracija fosforovodika u radnom: prostoru je

MDK (fosforovodix) 79/m"  PPM

, 0,1 0,065
5. OPIS CJEVCICE
U cjeveici se nalaze dva sloja: predsloj svi-
jetlo-plave boje koji slu2i kao pred&istaé zra-
ka, i indikatorski sloj bijele boje. Iznad indika-
torskog sloja je skala s brojevima koji ozna-
Suju_koncentracije fosforovodika (¢ ppm);
oznadene koncentracije vrijede za 10 usisa
zraka pomoéu Drigerove ruéne sisaljke.

SLIKA 23

Indikatorska cjev¢ica Fosforovodik 0,1/g

Objasdnjenija:

1 i 2 zataljeni krajevi indikatorske cjevéice

3 povrdina za pisanje

4 indikatorski sloj (bijele boje)

5 )predsloj za CiS¢enje zraka (svijetlo-plave
boje

6 strelica (treba da bude usmjerena prema
sisaljki) '

7 prekriveni dio

6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-
VANJE REZULTATA

6.1 Prije podetka ispitivanja provjeri is-
pravnost Drégerove ru¢ne sisalike (vidi po-
glavije |. toé. 3.2)

B. Unlik: Odredivanje plinova i pars u Zraku..., ZASTITA, 9.(3) 77 — 89
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6.2 Otkini vrhove na oba kraja indikatorske
cjevdice.

6.3 Cjevéicu &vrsto utisni u grio ruéne si-
saljke tako da strelica bude usmjerena pre-
ma sisaljki.

6.4 Mjerenje koncentracija 0,1—-4 ppm
fosforovodika: izvréi 10 usisa zraka: u prisut-
nosti fosforovodika bijela boja indikatorskog
sloja promijeni se u sivo-ljubitastu; duZina si-
voljubitaste zone mijerilo je koncentracije
fosforovodika u zraku koja se odita na skali
(u ppm).

6.5 Mjerenje koncentracija 4—40 ppm
fosforovodika: izvr8i samo 1 usis zraka; vri-
jednost oéitana na skali, pomnoZena s 10,
daje koncentraciju (u ppm) fosforovodika u
zraku. ,

7. PRIMJEDBE

Ako su rezultati prethodnih ispitivanja ne-
gativni, cjev&ica se moZe istog dana upotrije-
biti do 5 puta. ViaZnost zraka i temperature
izmedu 0—50°C ne utjeéu na mjerni rezultat.

8. SPECIFIENOST CJEVCICE

Sumporovodik, sumporni dioksid i uglji¢ni
monoksid ne smetaju odredivanju fosforovo-
dika. ' ‘

Cjevéica reagira s arsenovodikom ali slabi-
jom osjetljivod¢u. Odnos osjetljivosti prema
arsenovodiku i fosforovodiku nije jednosta-
van | zavisi o koncentracijama tih spojeva.

9. CUVANJE CJEVCICE

Ako se Euva na temperaturi nizoj od 30°C
i za&titi od svjetla, cjevdica je upotrebljiva dvi-
je godine; 8to je temperatura skladistenja
niza, kemijske karakteristike cjevice su bo-
lje.

10. SRODNE CJEVCICE ,

a) Dréagerova cjevéica Fosforovodik 50/a

1. Mjerno podrutje: 50— 1000 ppm fosfo-
rovodika :

2. Opis cjevtice: u cjevéici se nalaze dva
sloja i to pradsloj za &idéenje blijedo-plave
boje i indikatorski sloj Zute boje sa skalom. U

prisutnosti fosforovodika 2uta boja indikator-

skog sioja promijeni se u smede-crmu.

3. Specifitnost cjevtice: cjevdica reagira i
na arsenovodik i antimonov hidrid ali slabijom
osjetljivodéu; plinovi kao npr. sumporovodik,
selenovodik, merkaptani, amonijak i kiorovo-
dik zadrZe se na predsioju za &iSéenje.

FOZGEN

Driigerova cjeviica: Fozgen 0,05/a
1. wenugl PODRUGJE (20°C, 1013
mbara)

0,05 — 1,2 ppm fozgena (26 — 1 usis zra-
ka; vidi to€. 6.)

2. KONCENTRACWSKI ODNOSI (20°C,
1013 mbara) ~

1 ppm fozgena = 4,12 mg/m*
1 mg fozgena/m* = 0,243 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE
20—15%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACWA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS Z.
BO. 001/71 maksimaina dozvoljena koncen-
tracija fozgena u radnom prostoru je

MDK (fozgen) Eg%-“— 9_512

5. OPIS CJEVCICE ,

U cjeviici se nalaze tri sloja: predsloj svi-
jetlo-sive boje, indikatorski sloj Zute boje i
sloj plavo-zelene boje koji sluzi za uspored-
bu s bojom koja se, u prisutnosti fozgena,
razvije na indikatorskom sloju.

SLIKA 24

" Indikatorska cjevéica Fozgen 0,06/a

Objasnjenja:

1 i 2 zataljeni krajevi cjevsice

3 povriina za pisanje

4 predsloj (svijetlo-siv)

§ indikatorski sloj (Zut)

6 sloj za usporedivanje boja (plavo-zelen)
7 strelica {treba da bude usmjerena prema
sisaliki) '

6. POSTUPAK ISPITIVANJA 1 IZRACUNA-
VANJE REZULTATA

6.1 Prije poletka ispitivanja provjeri is-
pravnost Driigerove rutne sisalike (vidi po-
glavije I. to€. 3.2).

6.2 Otkini vrhove na oba kraja indikatorske
cjevgice. ,

6.3 Cjevticu &vrsto utisni u grio sisaljke
tako da strelica na cjev&ici bude usmjerena
prema sisaljki.

6.4 Usisavaj zrak i broji usise zraka sve
.dok ¢itav indikatorski sloj ne poprimi plavo--
Zelenu boju koja je po tonu i intenzitetu jed-
naka boji na sloju koji sluZi za usporedbu.

Koncentracija fozgena u zraku izraluna se
iz slijedede tabele:
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8. Unlik: Odredivanje plinova | para u zraku..., ZASTITA, 9 (3) 77 - 89 (1983)

Broj usisa zraka: ppm fozgena: pribliir‘\g mg/-

26 0,05 0,21
22 0,06 0,25
19 0,07 0,29
17 0,08 0,33
15 0,09 0,37
14 0,1 (MDK) 0,41
13 0,11 0,45
12 0,12 0,49
10 0,15 0,62
7 0,2 0,82
5 03 1,24
4 04 1,65
3 06 2,48
2 08 3,30
1 1.2 4,94
7. PRIMJEDBE

Cjeveica se moZe upotrijebiti samo jedan-
put. Ako se krajevi cjev&ice nakon ispitivanja
zraka zatvore gumenim kapicama, boja razvi-
jena na indikatorskom sloju stabilna je dulje
vrijeme. Temperature izmedu 0—40°C i viaz-
nost zraka ne utje€u na mjerni rezultat.

8. SPECIFIENOST CJEVCICE

Drugi plinovi- ne smetaju odredivanju foz-
gena pa se reakcija moZe smatrati specifi¢-
nom 2a fozgen. Medutim, karbonil-bromid
(COBr:) i acetilhlorid - (CHsCOCL) reagiraju
sli¢no fozgenu: . _

9. CUVANJE CJEVCICA Ako se &uva na
temperaturi nizoj od 30°C, cjevéica je upot-
rebljiva dvije godine; 3to je temperatura skla-
didtenja niza, kemijske karakteristike cjev&i-.

- Ce su bolje. .

10. SRODNE CJEVCICE

a) Drégerova cjevéica Fozgen 0,25/b

1. Mjerno podrugje: 0,25—15 ppm fozge-
na (5 usisa zraka)

2. Opis cjeveice: cjevica sadrZi indikator-
ski sloj Zute boje, skalu i predsloj za &i§éenje
blijedo-sive boje. U prisutnosti fozgena Zuta
boja indikatorskog sloja promijeni se u plav-
kasto-zelenu. Koncentracija fozgena oéita se
na skali.

3. Specifitnost cjevéice: vrijedi §to je na-
vedeno kod cjevéice Fozgen 0,05/a.

HIDRAZIN

Dréigerova cjevéica: Hidrazin 0,25/A

1. MJERNO PODRUCJE (20°C, 1013
mbara)

0.25 — 3 ppm hidrazina (10 usisa zraka)

2. KONCENTRACIJSKI ODNOSI (25°C,
1013 mbara)

1 ppm hidrazina = 1,31 mg/m®

1 mg hidrazina/m* = 0,764 ppm
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3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE

15 — 10%

4. MAKSIMALNA DOZVOLJENA KON-
CENTRACIJA (MDK) ‘

Prema jugoslavenskom standardu JUS Z.
BO. 001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
tracija hidrazina u radnom prostoru je

3

MDK (hidrazin) ’“91’/:;" =

5. OPIS CJEVCICE ‘

Cjev¢ica ima samo indikatorski sloj koji je
2ute boje. Iznad indikatorskog sloja nalazi se
skala s brojevima koji oznaguju koncentracije
hidrazina (u ppm) u zraku. Oznagene kon-
centracije vrijede za 10 usisa zraka pomoc¢u
Drégerove ruéne sisaljke.

n=10

S NN G AR ST
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SLIKA 25

indikatorska cjevéica Hidrazin 0,25/a

Obja3njenja: _

1 i 2 zataljeni krajevi cjev&ice

3 povrsina za pisanje

4 indikatorski sloj (Zute boje) sa skalom

5 prekriveni dio

6 strelica (treba da bude usmjerena prema
sisaljki)

6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-
VANJE REZULTATA ‘

6.1 Prije podetka ispitivanja provjeri is-
pravnost Dragerove ruéne sisaljke (vidi po-
glavije I. tog. 3.2). ,

6.2 Otkini vrhove na oba kraja indikatorske
cjevdice.

6.3 Cjeveicu &vrsto utisni u grlo ru¢ne si-
saljke tako da strelica na cjevéici bude us-
mjerena prema sisaljki.

6.4 Izvr3i 10 usisa zraka: u prisutnosti hid-
razina Zuta boja indikatorskog sloja promije-
nit ¢e se u plavu. DuZina plavo obojene zone
je mjerilo koncentracije hidrazina u zraku ko-
ja se ogdita na skali (u ppm).

7. PRIMJEDBE

Temperature izmedu 10—50°C i vlaga u
zraku ne utjedu na mjerni rezultat. Pojedinag-
na plava zrnca u Zutom indikatorskom sloju
ne utjedu na toénost mjerenja.

8. SPECIFICNOST CJEVCICE

Na cjeveicu djeluju i drugi spojevi koji rea-
giraju luZznato, u prvom redu amonijak i amini;
izmjerena koncentracija hidrazina pouzdana

23372 2

B. Unlik: Odredivanje plinova i para u Zraku..., ZASTITA, 9(3) 77 - 89
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je samo u sluaju ako u zraku nema drugih
juZnatih tvari. Vrijednosti na skali vrijede | za
dimetilhidrazin.

9. CUVANJE CJEVCICA

Ako se &uva na temperaturi nizoj od 30°C,
cjevdica je upotrebljiva dvije godine; $to je
temperatura skladistenja niza, kemijske ka-
rakteristike cjevéice su bolje.

KISIK

Dréagerova cjevéica: Sauerstoff 5%/A

1. gIIJERNOI PODRUCJE (20°C, 1013
mbara) .

5—21 vol.% kisika (1 usis zraka)

2. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE

15 — 10%

3. OPIS CJEVCICE o

U cjev&ici nalaze se ampula s reagensom |
tri sloja: sloj koji sluZi za adsorpciju reagensa
iz ampule (nalazi s& iza ampule, gledapo u
smjeru strelice), zatim sloj Zute boje koji slu-

%i za predéidéenie zraka i indikatorski sloj bi--

jele boje. 1znad indikatorskog sloja nalazi se
skala s.brojevima koji ozna&uju koncentracije
kisika u volumnim postocima; oznaCene kon-
centracije vrijede za jedan usis zraka pomo-
éy Driagerove ruéne sisaljke.

SLIKA 26
Indikatorska cjev&ica Sauerstoff 5%/A

Objaénjenja: .

1 i 2 zataljeni krajevi cjevCice

3 povrsina za pisanje

4 ampula s reagensom o

5 mjesto gdje cjevcicu treba slomiti (izme-
du dviju togaka) .

6 komad plastiénog crijeva

7 usisni sloj za reagens iz ampule

8 predsloj za &i¢enje zraka .

9 indikatorski sloj sa skalom (koncentraci-
je kisika u vol.%). ‘

10 strelica (treba da bude usmjerena pre-
ma sisaljki)

11 prekriveni dio

4. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-
VANJE REZULTATA o

4.1 Prije potetka ispitivanja provjer is-
pravnost Dragerove rucne sisaljke.' _

4.2 Otkini vrhove na oba kraja cjevéice.

4.3 Cjevgicu &vrsto utisni u grio ruéne si-
saljke tako da strelica na cjevéici bude us-
mjerena prema sisaljki.

/RS! JEDAN USIS ZRAKA:

:falkzglgs 3uta boja predsioja za (;iééenje
zraka djelomiéno ili potpuno promijeni u zele-
nu, moze postojati opasnost od eksplozije,
zbag prisutnosti ugljikovodika u zraku. Prc-
mjenu boje, pored ugljikovodika, mogu uzro-
kovati i klorirani ugljikovodici (npr. trikloreti-

i ovodik.

Ienl)a; :z? Fs)grbllela boja indikatorskog sloja
promijeni u smedu, treba uzeti u obazir ?pas-
nost od uglji¢nog monoksida u zraku; ako
duZina obojene zone premasi vrijednost 5 na
skali, u zraku je prisutna opasna koncentra-
clja ugijiénog monoksida.

7RAK NE SADRZI UGLJICNOG
M(;Nsoﬁg%lf,n: istom indikatorskom cjevéi-
com odredi se koncentracija kisika u zraku
na slijedeéi nadin: cjevtica se slomi oprez-
nim pritiskom na mjestu koje se nalazi izme-
du dviju togaka tako da se pri tom razbije i
ampula s reagensom. Laganim udarcima rea-
gens se potisne prema usisnom sloju (u
smijeru strelice) tako da sé taj sloj posve nay.
viazi. Nakon toga izvr$i jedan usis zraka: u
prisutnosti kisika bijela boja md_lkatorskgg
sloja’ promijeni se U _smedu. Dutina s‘r?e.ke
obojene zone je mjerilo kongentrac_uoje’ isika
1 zraku koja se otita na skali (u vol.%).
NAPOMENA: maksimaina koncentracqa}_
kisika koja se ovom cjevéicom moZe odrediti
je-oko 21 vol.%.
] E .
séj;/?&::: 53 ﬁwie upotrijebiti samo jedan-
ut. VlaZnost zraka | gemperatuye |_zmed:1
—10°C i 4 70°C ne utjeSu na mjerni rezul-

tat.
. FIGNOST CJEVCICE

ﬁlgsl;j:;iclmonoksid u koncentracijama ve-
&im od 100 ppm smeta odredivanju -kls“%
(dobije se previsoki rezultat); ugljicni dioksi
u veéim koncentracijama djel\:je ta!go da <sj_e
dobiju preniski rezultati A vol.% uglji¢nog di-
oksida u zraku smanjujé rezultat o:inosno
stvarnu koncentraciju kisika za 1 vol.%).

7. GUVANJE CJEVEICA .

Ako se Suva na temperaturi nizoj qd 30°C,
cjevtica je upotrebljiva dvije godine; kémkle-
temperatura skladistenja niza, kemijske ka
rakteristike cjévg‘i,cEevscl:éngje. .

%rg;e?gg cjeveica Sauerstoffoso/olB

1. Mjerno podrugje: 5—-23 vol% "

2. Opis cjevéice: cjevdica sadrZi crni |g li
katorski sloj sa skalom brojeva koji ozngkgjp
koncentracije kisika (vol%). U prisutnosti kisi-
ka crna boja indikators_kog sloja promijeni se
u blijedo-sivu. Na indikatorsku P]GVélcu pé!-
kijuéuje se cjevtica za apsorpciju kiorovodi-

‘ka &to nastaje reakcijom.
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3. SpecifiCnost cjevéice: odredivanju kisi-
ka ovom cjev¢icom ne smetaju uglji€ni mo-
noksid, uglji¢ni dioksid, klorirani ugljikovodi-
ci, ugljikovodici, pare organskih otapala i
4. UPOZORENJE: temperatura indikator-
skog sloja povisuje se za vrijeme ispitivanja
zraka (u prisutnosti 23% kisika moZe doseg-
nuti oko 120°C1) :

Ovom cjevticom ne smije se odredivati
koncentracija kisika u plinovitim smjesama
koje sadrZe tvari &ija temperatura zapaljiva-
nja iznosi 100—135°C, npr. ugljiéni disulfid.

KLOR

Driigerova cjevéica: Chior 0,2/A

1. MJERNO PODRUCJE (25°C, 1013
mbara)
. )0,2 — 3 ppm klora ili broma (10 usisa zra-

a

2. KONCENTRACKSK!I ODNOSI (25°C,
1013 mbara)

1 ppm klora = 2,9 mg/m®

1 mg klora/m* = 0,34 ppm

1 ppm broma = 6,5 mg/m?

1 mg broma/m* = 0,15 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE.

15 — 10%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACWA (MDK)

Prema jugoslovenskom standardu JUS Z.
BO. 001/71 maksimalno dozvoljena koncen-

tracija klora odnosno broma u radnom pro-
storu je

) mg/m? ppm
MDK -(klor) —5 05
MDK (brom) 0,7 0,1
5. OPIS CJEVEICE
U cjevdici se nalaze dva sloja: sloj za
predCid¢enje zraka (bijele boje) i indikatorski
sloj (takoder bijele boje) iznad kojeg se nala-
zi skala s brojevima koji ozna&uju koncentra-
cije kiora odnosno broma u ppm. Ozna&ene
koncentracije vrijede za 10 usisa zraka po-
mocu Drégerove ruéne sisaljke.

n =10

SLIKA 27

Indikatorska cjevéica Chlor 0,2/a
Obja3njenja:

1 i 2 zataljeni krajevi cjev&ice

3 povréina za pisanje
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4 predsloj za Ci&éenje zraka

5 indikatorski sloj sa skalom (koncentraci-
je u ppm)

6 prekriveni dio

6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-
VANJE REZULTATA

6.1 Prije pogetka ispitivanja provijeri is-
pravnost Drégerove ruéne sisaljke (vidi po-
glavije | tog. 3.2).

6.2 Otkini vrhove na oba kraja indikatorske

‘cjevice.

6.3 Cjevéicu &vrsto utisni u grlo sisaljke
tako da strelica na cjevéici bude usmjerena
prema sisaljki.

6.4 Izvr8i 10 usisa zraka: u prisutnosti klo-
ra bijela boja indikatorskog sloja promijeni se
u narandZastu (u prisutnosti broma u blijedo-
-Zutu); duZina obojene zone je mjerilo kon-
centracije klora (broma) u zraku koja se oéita
na skali (u ppm).

7. PRIMJEDBE

Ako su rezultati prethodnih ispitivanja ne-
gativni, cjev¢ica se moZe istog dana upotrije-
biti jo3 4 puta. Boja 3to se razvije na indika-
torskom sloju stabiina je dulje vrijeme. Tem-
perature izmedu 0—50°C ne utje€u na mjerni
rezultat.

8. SPECIFIENOST CJEVEICE .

Sli€nu reakciju daju i nistrozni plinovi; du-
Si¢ni dioksid daje s indikatorskim slojem sla-
bo 2utu boju a 5 ppm NO: u zraku daju na
skali vrijednost kao 2 ppm kiora.

Cjevtica je dvostruko osjetljivija prema
klordioksidu.

9. CUVANJE CJEVCICA
_ Ako se &uva na temperaturi niZzoj od 30°C,
indikatorska cjevéica je upotrebljiva dvije go-
dine; 3to je temperatura skladiStenja niza,
kemijske karakteristike ciev&jce su bolje.

10. SRODNE CJEVCICE ’
Drégerova cjev&ica Chior 50/a

1. Mjerno podrugje: 50—500 ppm klora (1
usis zraka)

2. Opis cjevéice: u cjevéicl se halazi indi-
katorski sioj blijedo-sive boje i skala s broje-
vima koji oznaduju koncentracije klora u
ppm. U prisutnosti klora siva boja indikator-
skog sloja promijeni se u tamno-smedu.

3. Specifitnost cjevéice: cjeviica reagira i
sa bromom, klordioksidom i dusi&nim dioksi-
dom ali drugatijom osjetjivoséu.

KLORCIJAN

Drégerova cjevéica: Chlorcyan 0,25/5
1. MJERNO PODRUCJE (20°C, 1013
mbara)

0.25 — 5 ppm kiorcijana (do 20 usisa zra-

‘ka)
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2. KONCENTRACNSKI ODNOSI (20°C,
1013 mbara) .

1 ppm klorcijana = 2,56 mg/m

1 mg klorcijana/m* = 0,39 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE 15'%

20— .

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACWA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS Z.
BO. 001/71 maksimaino dozvoljena koncen-
tracija kiorcijana u rad?or’n prostoru je

m

MDK (Klorcijan) !1‘&—1'“ ——‘5%9

5. OPIS CJEVCICE

U cjev&ici se nalazi ampula s reagensom,
zatim indikatorski sloj bijele boje i sloj ruzi-
gaste boje koji slui za usporedivanje s bo-
jom §to se (u prisutnosti kiorcijana) razvije
na indikatorskom sloju. Iznad ampule s rea-
gensom ozna&ene su dvije to§ke; izmedu tih
todaka nalazi se mjesto na kojem treba cjev-
gicu prije podetka ispitivanja slomiti tako da
se pri tom razbije i ampula s reagensom.

SLIKA 28

Indikatorska cjev&ica Chlorcyan 0,25/a

Objasnjenja: o

1 i 2 zataljeni krajevi cjevéice

3 povrsina za pisanje .

4 mjesto izmedu dviju to¢aka gdje treba
cjevéicu slomiti . o

5 komad plasti&énog crijeva koji dri slom-
liene dijelove cjevéice

6 ampula s reagensom '

7 indikatorski sloj (bijele bo!e) .

8 sloj za usporedivanje (ruZitaste boje)

9 strelica (treba da bude usmjerena prema
sisaljki) 3o

6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-
VANJA REZULTATA . o

6.1 Prije podetka ispitivanja provjeri is-
pravnost Dragerove ru¢ne sisaljke (vidi po-
glavije |. tog. 3.2). o

6.2 Otkini vrhove na oba kraja indikatorske
cjevdice. - .

6.3 Na mjestu koje se nalazi izmedu dviju
toaka cjevéicu slomi laganim pritiskom tako
da se pri tom razbije i ampula s reagensom.
Laganim potresivanjem cjevénge pgtism rea-
gens prema indikatorskom sloju koji treba da
se potpuno naviaZi.

6.4 Cjevéicu &vrsto utisni u grio ruéne si-

saljke tako da strelica na cjev€ici bude us-
mjerena prema sisaljki.

6.5 Usisavaj zrak i broji usise zraka (najvi-
e 20 usisa) sve dok boja 3to se u prisutnosti
klorcijana razvije na indikatorskom sloju ne
bude po tonu i intenzitetu iegnaka boji na
sloju za uporedbu. Koncentracija klorcijana u
zraku izraduna se iz slijedecée tabele:

Koncentracija Klorcijana

Broj usisa zraka ppm mg/m*
20
0,25 0.6
18 0,28 07
16 0,31 08
14 0,36 09
12 0,42 1,0
10 0.5 1,2
8 0,62 1,6
6 0,84 21
5 1 25
4 1,25 31
3 1,656 4,1
2 5 6.3
1 5 12,5
7. PRIMJEDBE

Cjev&ica se moZe upotrijebiti samo jedan-
put. Boja razvijena na indikator_skom sloju
stabilna je neko vrijeme ali stajanjerg\ postaje
tamnija. Temperatura izmedu 5—40°C i-vlaga
u zraku ne utjedu na mjerni rezultat.

8. SPECIFICNOST CJEVCICE _

Reakcija je specifiéna za klorcijan; drugi
spojevi ne smetaju odredivanju klorcijana.

9. CUVANJE CJEVCICA . .

~ Ako se &uva na temperaturi nizoj od 30°C,
cjevéica je upotebljiva dvije godine_; Sto je
temperatura skladiStenja niZza, kemijske ka-
rakteristike cjevfice su bolje.

KLOROPREN

(2—kloro— 1,3-butadien)

Driégerova indikatorska cjevéica: Chlo-
ropren 5/a

1. MJERNO PODRUCJE (20°C, 1013
mbara) )

a) 5—60 ppm kloroprena (3 usisa zraka;
vidi tog. 6.4) _

b) 7,5—90 ppm kioroprena (2 usisa zraka;
vidi toé. 6.5)

2. KONCENTRACHSKI ODNOSI (20°C, 1013
mbara) . .
1 ppm kloropre:/a = 3%92?%/;1“

ena/m” = U,
L.nglﬂx'rrols;{O STANDARDNO ODSTUPA-
NJE
15 — 10%
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4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KONCEN-
TRACWA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS Z.
BO..001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
tracija kloroprena u radnom prostoru je

MDK (kloropren) mgg/om’ ppm

- 25

5. OPIS CJEVCICE

U r:'je'véici nalazi se samo jedan (indikatorski)
sloj ljubi¢aste boje. 1znad tog sloja nalazi se
s!gala s brojevima koji ozna¢avaju koncentra-
cije klgroprena u ppm. Oznadene koncentra-
cije vrijede za 3 usisa zraka pomoéu Drige-
rove rucne sisaljke iza kojih slijede jo3 3 usi-
sa Cistog zraka koji ne smije sadrzavati kio-
roprena (vidi takoder tod. 6.4),

o— P
~—

SL!KA 29

Indikatorska cjevéica Chloropren 5/a
Objasdnjenja:

1i 2 zataljeni krajevi cjevCice

3 povrdina za pisanje

4 indikatorski sloj (ljubi¢aste boje) iznad koje
je skala koja oznaduje koncentracije klorop-
rena u ppm.

5 strelica (treba da bude usmjerena prema
sisaljki) _.

6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNAVA-
NJA REZULTATA

6.1 Prije- podetka ispitivanja provjeri isprav-
nost Dragerove ruéne sisaljke (vidi poglavije
- 1.108.3.2). ‘

6.2 Otkini vrhove na oba kraja indikatorske
cjevéice.

6.3 Cjev&icu utisni &vrsto u grlo ruéne sisal-
jke tako da strelica na cjevgici bude usmjere-
na prema sisaljki.

6.4 1zvr3i 3 usisa zraka a odmah zatim jo¥ 3
usisa gistog zraka (koji ne sadrZi kloropre-
na); to je potrebno stoga da bi se kloropren,
adsorbiran na podetku indikatorskog sloja,
desorbirao i mogao reagirati. Tek kad je iz-
vr§ena ova operacija, moZe se oditati kon-
centracija: u prisutnosti kloroprena ljubi¢asta
boja indikatorskog sloja promijeni se u Zuto-
smedu; duZina 2uto-smede zone mjerilo je
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koncentracije kloroprena koja se odita na
skali (u ppm).

6.5 Ako je koncentracija kloroprena u zraku
veéa od 60 ppm, odredivanje treba ponoviti
novom cjev€icom; najprije treba izvrSiti dva
usisa zraka, zatim jo$ tri usisa Cistog zraka.
Vrijednost oditana na skali, pomnoZena s fak-
torom 1,5 daje koncentraciju kloroprena u
zraku, u ppm.

7. PRIMJEDBE

Ako se oba kraja cjevéice nakon ispitivanja
zraka zatvore gumenim kapcima, boja razvi-
jena na indikatorskom sloju stabilna je dulje
vrijeme. Cjev¢ica se mozZe upotrijebiti samo
jedanput. Temperature izmedu 10--30°C i
viaga u zraku (3—12 mg vode u 1 litri zraka)
ne utjedu na mjerni rezultat.

8. SPECIFICNOST CJEVCICE

S clq_véicom reagiraju i drugi organski spojevi
u kojima su ugljikovi atomi vezani dvostrukim
vezovima (npr. propen, buten i sl.).

9. CUVANJE CJEVCICA

Ako se &uva na temperaturi niZoj od 30°C,
cjev€ica je upotrebljiva dvije gogine; §to je
temperatura skladidtenja niza, kemijske ka-
rakteristike cjevéice su bolje.

(Nastavija se)

PREGLED INDIKATORSKIH
CJEVCICA OPISANIH U TRECEM
NASTAVKU

1. Indikatorska cjevéica Du$iénl dioksid
0,5/¢c, str.

?. Indikaterska cjevéica Epiklorhidrin 5/a,
str.

?. Indikatorska cjevgica Etilacetat 200/a,
str.

4. Indikatorska-cjev¢ica Enol 5/a, str.

t5. Indikatorska cjevéica Fluorovodik 0,5/a,
str.

6. Indikatorska cjevgica Formaldehid
0,002, str.

7. Indikatorska cjev&ica Fosforovodik 0,1-
/a, str.

8. Indikatorska cjevtica Fozgen 0,05/a,
str.

?. Indikatorska cjev&ica Hidrazin 0,25/a,
str.
1?. Indikatorska cjeviica Sauerstoff 5%/A,
str.
11. Indikatorska cjev&ica Chlor 0,2/a, str.
1t2. Indikatorska cjevSica Chlorcyan 0,25/a,
str.

1t3. Indikatorska cjevCica Chloropren 5/a,
str. v
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mr Sead Zeto, dipl. ecc. - ,
SIZ penzijskog i invalidskog osiguranja SRBiH

UDK 331.25+368.43
Primijeno 1. 6. 1983.
Informativni rad

NEKA AKTUELNA PITANJA OSTVAHIVAN"\ PENZIISKOG |
INVALIDSKOG OSIGURANJA U BOSNI | HERCEGOVINI

Unazad nekoliko godina penzijsko i invalidsko osiguranje se né ‘azi u ZiZi
interesa drustva izazvanog dugogodisnjim radom na dogradnji sist sma ovog
osiguranja ali i veoma zna&ajnim pitanjima standarda radnih ljudi u penziji i ak-
tivnostima na smanjenju uticaja izrazitog rasta troskova Zivota na kupovnu moc
penzija. Opadanje realne vrijednosti penzija, pojacani trend prirasta broja novih
korisnika penzija i drugih prava u Zajednici penzijskog i invalidskog osiguranja,
ali i u organizacijama udruZenog rada, u kojima se ostvaruje znacajan dio inva-
lidskog osiguranja i koje se sukobljavaju sa znatnim poteskocama u radnom
angaovanju invalida rada su tendencije i pojave koje se odvijaju u vrifeme kad
je smanjenje ukupnih rashoda za zajedni¢ke potrebe u drustvu imperativ sine
qua non. O nekim od tih aktueinih pitanja govori i autor u ovom kratkom pregle-
du aktuelnog trenutka u ostvarivanju penzijskog i invalidskog osiguranja u Bos-

ni i Hercegovini.

Penzijskim i invalidskim osiguranjem rad-
nici i drugi radni ljudi obezbjeduju sebi i Ela-
novima svoje porodice socijalno-ekonomsku
sigurnost, odnosno penziju i druga penzijska
primanja kad navr8e utvrdene godine Zivota i
penzijskog staZa, odnosno u slugaju nastan-
ka invalidnosti i smrti. PreteZan dio ovog osi-
guranja ostvaruje se u samoupravnim inte-
resnim zajednicama penzijskog i invalidskog
osiguranja, kao $to je SIZ penzijskog i inva-
lidskog osiguranja Bosne | Hercegovine, os-
novan za podrutje cijele Republike u skiadu
sa Zakonom o penzijskom i invalidskom osi-
guranju. Ovakva organizacija Zajednice proi-
za$la je iz specifinosti i znacaja prava koja
se u njoj ostvaruiju, ali i potrebe za jatom ma-
terijalnom osnovom koju svojim doprinosima,
udruZivanjem na osnovama solidarnosti i uza-
jamnosti, obezbjeduju osiguranici i organiza-
cije udruZzenog rada.

Svoja prava iz penzijskog i invalidskog osi-
guranja (penzije, zastitne dodatke, nov&ane
naknade za tjelesno o$teéenje, novéane na-
knade za pomoé i njegu, zadovoljavanje
stambenih potreba, naknade za oporavak,
udesée Zajednice u preventivnim aktivnosti-
ma i stvaranju uslova za zapo$ljavanje invali-
da rada, te nov&ane naknade invalidima rada)
ostvaruju osiguranici i organizacije udruZe-
nog rada u Zajednici kao cjelini i u osnovnim
zajednicama formiranim u svakoj opétini. Ov-

las¢enja Skupstine Zajednice, kao najviSeg
organa upravijanja i skup3tina osnovnih za-
jednica uredena su Statutom Zajednice tako
da, realno, omoguéuju zajednitko odluciva-
nje, odnosno zadovoljavanje svih potreba od
znadaja za sve &lanove Zajednice a da se u
potpunosti izraZavaju i sve specifiénosti i po-
trebe pojedinih podrutja. Delegate u Skup-
$tinu Zajednice biraju osnovne zajednice, ko-
je stoga djeluju i kao svojevrsne konferencije
delegacija, &to obezbjeduje. donoenje u
Skupstinu Zajednice stavova 3ire delegatske
baze po svim bitnim pitanjima.

Skupétina Zajednice ima 165 delegata, a
intenzivan skupstinski rad odvija se u njenim
izvr§nim organima, odborima i komisijama. U
skupstinama osnovnih zajednica ima od 25
do 50 delegata odnosno ukupno 3.480 dele-
gata. U Zajednici djeluje Odbor za samoup-
ravnu kontrolu sa 15 &lanova i tri radna tijela,
a u svakoj osnovnoj zajednici ima odbor za
samoupravnu kontrolu &iji €lanovi nisu dele-
gati skupétina. :

Samoupravni organi u Zajednici, izvr§ava-
juéi drustvene funkcije Zajednice i osnovnih
zajednica, ostvaruju znaGajnu saradnju sa ve-
likim brojem organa i organizacija. Na nivou
Republike to su posebno lzvrino vijece
Skupstine SRBiH, SSRN, SUBNOR, Savez
sindikata, a najtjieSnja saradnja i zajednicki
rad ostvaruje se sa Savezom penzionera i
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Savezom invalida rada BiH. U skladu sa Usta-
vom SRBiH, Zajednica ravnopravno odluéuje
sa Skupétinom SRBiH, odnosno lzvr$nim vi-
jeéem o dono3enju zakona iz penzijskog i in-
validskog osiguranja, rezolucija o ostvariva-
nju Drustvenog plana SRBiH, drustvenih do-
govora o ostvarivanju politike i sredstava za
finansiranje op$tih drustvenih i zajednickih
potreba u Republici, odluka o opstem bilansu
sredstava za finansiranje zajedniékih potreba
i dr. Skup&tina SRBIH daje saglasnost na od-
luke Zajednice o stopama doprinosa i na Sta-
tut Zajednice.

Za izvr3avanje struénih i administrativnih
poslova u sprovodenju osiguranja i rukovanje
sredstvima Zajednica Je formirala svoju
struénu sluzbu. Ona je organizovana kao jed-
na radna zajednica sa radnim jedinicama i to
osam filijala u regionalnim centrima sa njiho-
vim poslovnicama u svakoj op$tini u kojima
se ostvaruju prava iz ovog osiguranja, Sekre-
tarijat Struéne sluZbe, Elektronski radunski
centar i Institut za ocjenu radne sposobnosti
u Sarajevu. Ovakva organizacija stru&ne sluz-
be olak3ava operativho rukovodenje | obez-
bjeduje jedinstven postupak i nadin rada u
rjedavanju o pravima osiguranika ali, na svoj
nadin, u odredenoj mjerl smanjuje mogué-
nost potpunijeg izraZzavanja samoupravnih
prava 1.400 radnika radne zajednice.

Prava iz penzijskog | invalidskog osigura-
nja uredena su saveznim i republi€kim zako-
nom a Statutom Zajednice samo u pojedinim
slu¢ajevima uslovi za njihovo ostvarivanje i
obaveze organa Zajednice u sprovodenju
sistema osiguranja. Time je istaknut i drus-
tveni znacaj ovih prava, ali i stvorena obaveza
za njihovo ostvarivanje. Ne postoje znatnije
moguénosti samoupravnih organa Zajednice
da bitnije uti¢u na njihovu visinu, odnosno na
uskladivanje potro$nje u Zajednici sa njenim
materijainim moguénostima, a da se nepos-
redno ne ugrozi sistem ovog osiguranja. U
svom dosadadnjem razvoju, Zajednica je
Cesto bila u raskoraku izmedu materijalnih
mogucnosti i realnih potreba, posebno u pe-
riodima kada je druStvenim mjerama suzbija-
na vanprivredna potrodnja, a u isto vrijeme
rjeSavana aktueina pitanja privredivanja, koja
nisu ostajala bez nastojanja privrede da se
dio proizvodnih problema rijesi i penzionisa-
njem (posebni propisi o penzionisanju ruda-
ra, Zeljeznitara sa uzanih pruga | dr.).

Nesklad izmedu potreba | moguénosti bio
je prisutan u cijelom prethodnom planskom
periodu a snaZno se ta tendencija nastavila i
u tekuéem da bi kulminirala u ovoj 1983. go-
dini. Ve¢ kod izrade i donosenja Plana Zajed-
nice za ovaj planski period izvr§eno je sma-
njivanje utvrdene stope rasta korisnika prava
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da bi se potrebe mogle uskladiti sa dogovo-
renim sredstvima za ove potrebe. Tako je i
preko dogovorenog rasta sredstava izvornih
prihoda i instrumenata finansiranja Zajednice
otvoren prostor za nova usaglasavanja potre-
ba i moguénosti svake godine. S obzirom da
97% rashoda Zajednice &ine penzije i druga
zakonom utvrdena prava to reaino nema ve-
¢ih moguénosti da se u nedostatku sredsta-
va smanjuju rashodi Zajednice. Da bi se to
ipak postiglo izvrSena su smanjenja izdvaja-
nja za stambene potrebe i oporavak penzio-
nera, ukinuti ili bitno smanjeni svi vidovi in-
vesticionih ulaganja u prevenciju invalidnosti i
stvaranje uslova za zaposljavanje invalida ra-
da i dr. No i pored toga, potrebna sredstva
Zajednice su znatna i od bitnog uticaja na bi-
lanse Republike. U 1982. godini rashodi su iz-
nosili 22.407 miliona dinara, odnosno 37% vi-
$e od prethodne godine, a taj procenat je re-
dovna pojava za rast potrodnje u Zajednici
unazad nekoliko godina kao rezultat uskiadi-
vanja penzija i prirasta novih korisnika prava.
To je karakteristika i u drugim zajednicama u
Jugoslaviji (u 1981. godini rashodi za ovo osi-
guranje iznosili su u Jugoslaviji 7,55% nacio-
nainog dohotka a u SRBiH 6,61%).

U cijelom ovom periodu sredstva Zajedni-
ce u okviru dogovorenog rasta izvornih pri-
hoda nisu bila dovoljna za izvr§avanje njenih
obaveza pa je u toku svake poslovne godine
ili pred kraj razumijevanjem nadleZnih organa
Republike vriena naknadna korekcija rasta
izvornih prihoda i tako uskladivala potro3nja i
materijaina osnova. Posebnu poteskoéu u
poslovanju predstavijala je nelikvidnost Za-
jednice uslijed nedostatka obrtnih sredstava i
rezerve (rezerva iznosi 117 miliona | sva je u
obveznicama federacije i osnivaékim ulaga-
njima) te dugovanjem federacije za penzije
boraca NOR-a koje po&etkom ove godine iz-
nosi 1.700 miliona dinara. U toku 1982. godi-
ne za isplatu penzija koridteno je prosje&no
mjese&no oko 700 miliona pozajmica a za ka-
mate je plateno 16,3 miliona. Mjese&ne ispla-
te penzija u toku 1983. godine iznose 1.900
miliona a za njihovo podmirenje do aprila
mjeseca koristeno je mjese&no oko 1.100 mi-
liona pozajmica. To je i normalno jer je uz ne-
dostatak viastitih obrtnih sredstava materijal-
na osnova svedena samo na ograni&eni teku-
¢i priliv sredstava po osnovu doprinosa, ovis-
no o rastu liénih dohodaka i dogovorene sto-
pe rasta izvornih prihoda.

Za 1983. godinu planirani porast korisnika
penzija je 4,1, korisnika zastithog dodatka
11,9 novéanih naknada za pomo¢ i njegu 8,5,
za tjelesna o3tedenja 6,3 posto. Potrebna
sredstva nisu mogla biti uklopljena u stopu
rasta izvornih prihoda za 2 milijarde pa su u
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tom iznosu smanjene ukupne potrebe. Stopa

doprinosa osiguranika utvrdena je na 9,8%.
Uz nepredvideni veéi porast li¢nih dohodaka
u prethodnoj godini sa 0,5% i zbog toga ve-
¢ih obaveza po osnovu uskladivanja penzija,
ukupna sredstva koja e u ovoj godini nedos-
tajati cijene se na 2.171,5 miliona dinara.
Ovakva finansijska situacija prisutna je u vri-
jeme aktuelnih potreba u Zajednici posebno
na oduvanju dostignutog nivoa i pobolj$anja
materijainog poloZaja korisnika penzija, naro-
gito onih sa niskim penzijama kojima je stan-
dard ozbiljno ugroZen stalnim rastom tro$ko-
va Zivota. Od ukupno 249.319 penzionera
(71.240 starosnih, 97.843 invalidskih i 80.236
porodi¢nih) njih 55% (136.602) ima penziju is-
pod »najnize penzije« odnosno 6.471 dinar.
Kod invalidskih penzija 64% ima ovakvu pen-
ziju a kod porodi&nih ¢ak 71%. Inade, pro-
sjedna penzija svih korisnika je u aprilu 1_983.
godine 7.068 dinara (starosna 10.106,6, inva-
lidska 6.283,5 i porodi&na 5.474,1 dinar).

U 1982. godini, na osnovama odgovaraju-
ée analize Zajednice, u Republici je u svim
zainteresovanim organima i organizacijama
na svim nivoima razmatran standard penzio-
nera u Bosni i Hercegovini i pri tome konsta-
tovano da su penzije u BIH medu najniZzim u
Jugoslaviji, da su ukupna sredstva, odnosno
sredstva po penzioneru koja se izdvajaju u
Zajednici medu najmanjim u Jugoslaviji a isto
tako stopa doprinosa za penzijsko i invalid-
sko osiguranje. Konstatovano je takode da je
neophodno preduzimati odgovarajuée mjere
da se takvo stanje prevazide, posebno da se
putem zastitnog dodatka omoguéi jatanje
materijainog poloZaja korisnika niskih penzija
‘kojima je to jedini izvor prihoda. U toku ras-
prave pokrenuto je i pitanje izdvajanja penzij-
skog | invalidskog osiguranja iz ograniava-
nja, odnosno zajednitkih potreba kako bi se
‘ova oblast pribliZila kretanjima u sferi li¢nih

" dohodaka s obzirom da je i penzija li&no pri-

manje koje proizilazi iz i&nih dohodaka radni-
ka i njegovog minulog rada. U konkretizaciji
takvih opredjeljenja Zajednica nije mogla iz-
vrditi promjene u uslovima za sticanje prava
na zadtitni dodatak jer nije bilo moguce
obezbijediti potrebna sredstva za to. To se
odnosi i na uspostavijanje prava na nov&anu
naknadu za pomo¢ I njegu porodi¢nih penzi-
onera jiako samo u BiH ovi penzioneri ne mo-
gu ostvariti to pravo, U okviru otvorenih pita-
nja standarda penzionera valja istaci i pri§ut—
ne zahtjeve i potrebu da se izvri uskladiva-
nje penzija ostvarenih u razliditim periodima
(»stare« i »nove« penzije) u okviru ¢ega i

penzije radnika iz privrednih djelatnosti u ko-
jima je duZe vremena stagnirao liéni doho-
dak.

Zajedno sa pitanjem poboljSanja materijal-
nog poloZaja postojeéeg broja korisnika pra-
va, pred Zajednicom se postavijaju i zahtjevi
ostvarivanja novih propisa o penzijskom | in-
validskom osiguranju za koja takode nisu
obezbijedena potrebna sredstva. Tu prije
svega dolazi uskladivanje penzija sa tekuéim
porastom li¢nih dohodaka koje bi trebalo da
se u potpunosti ostvari do 1986. godine a do
tada postupno vrsi dio poveéanja svz e godi-
ne.

U okviru razrjeSavanja aktueinih pitanja
sprovodenja sistema penzijskog osiguranja u
Bosni i Hercegovini bilo bi neophodno predu-
zeti konkretne mjere i to:

~— kratkoro&no, za 1983. godinu obezbije-
diti da se stopa rasta izvornih prihoda Zajed-
nice sa 19,1 poveéa na 37,4 ukoliko se u og-
raniéenje ukljude i prihodi po osnovu dopri-
nosa osiguranika samostalnih djelatnosti i
zemljoradnika, odnosno 31% bez uklju¢ivanja
ovih prihoda,

— da se ubrza vraéanje duga federacije ili
u odgovarajuéem iznosu obezbijede sred-

~stva iz drugih izvora,

— da se odgodi tekuée uskladivanje pen-
zija u 1983. godini.

Dugorognija opredijeljenja trebalo bi da
pogivaju na razrjeSavanju pitanja:

— jatanje materijainog poloZaja penzione-
ra putem pro3irenja kruga korisnika za3titnog
dodatka,

— uvodenje prava na dodatak za pomo¢ i
njegu porodi¢nih penzionera,

— preispitivanje materijaine moguénosti
za vraéanje stope izdvajanja za zadovoljava-
nje stambenih potreba penzionera ponovno
na 4%,

— stvaranje uslova da se u Zajednici for-
miraju odgovarajuéa sredstva za prevenciju
invalidnosti i stvaranje uslova za uspjesniji
nastavak rada invalidiziranih radnika,

~— preispitivanje moguénosti za uspje$no
ostvarivanje novih zakonskih propisa o pen-
zZijskom i invalidskom osiguranju u toku ovog
i narednog planskog perioda, '

— preispitivanje potrebe da se penzijsko i
invalidsko osiguranje izdvoji iz ograniavanja
rasta izvornih prihoda u okviru zajedni¢kih
potreba a da se na ovu oblast primijeni selek-
tivno ograni¢avanje potreba, odnosno rasho-
da u skladu sa dogovorenom politikom u sfe-
ri liéne potrodnje.
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Alija Tucakovi¢, dipl. prav.
Republi¢ki komitet za rad i
zaposljavanje Sarajevo

STANJE ZASTITE NA RADU U SRBiH

U skladu sa Zakonom o drZavnoj upravi i
Zakonom o zastiti na radu, Republi¢ki komi-
tet za rad i zaposljavanje izradio je godisnii
izvjeStaj o stanju zastite na radu i radu orga-
na inspekcije rada u 1982. godini.

Prema programu Republi¢kog komiteta za
rad i zapo$ljavanje za 1983. godinu, stanje
zadtite na radu i probleme u radu organa in-
spekcije rada treba da razmatra u maju Iz-
vréno vijeée Skupstine SRBiH, a u junu Skup-
tina SRBiH. U izvjestaju su predloZene za-
kljutne napomene i pravci daljnje aktivnosti
koje treba da usvoje skupétinski organi i
Skupétina SRBIH.

Pregled stanja zadtite na radu i rada Orga-
na inspekcije rada dat je kroz nekoliko naj-
znadajnijih pokazatelja sa kojima se raspola-
%e, a koji se odnose na uredivanje zastite na
radu u samoupravnim op$tim aktima organi-
zacije, planiranje i programiranje zastite na
radu, obuku radnika i provjeru znanja iz ob-
lasti zastite na radu, zdravstvene preglede
radnika, redovne i-kontrolne preglede organi-
zacija i radnji poslodavaca, utvrdene nedos-
tatke i nepravilnosti, kretanje povreda na ra-
du, profesionalna oboljenja, smrtne sludaje-
ve, izgubljene dane zbog priviemene sprijed-
nosti za rad, nadzor nad primjenom propisa o
radnim odnosima, preduzete mjere, organi-
zaciju i funkcionisanje organa inspekcije rada
idr

1. Uredivanje zastite na radu

U izvjestaju za 1982. godinu je navedeno
da je najveéi broj osnovnih i drugih organiza-
cija donio samoupravna op$ta akta i uredio
zadtitu na radu, ali da jo$ uvijek veliki broj sa-
moupravnih opstih akata nije uskladen sa Za-
konom o zadtiti na radu i propisima donese-
nim na osnovu zakona. Neuskladenost samo-
upravnih opétih akata sa propisima o za$titi
na radu ogleda se u nedovoljnoj razradi pra-
va, obaveza i odgovornosti radnika, zadataka
organa upravijanja i drugih subjekata odgo-
vornih za sprovodenje i unapredivanje zastite
na radu. Najéesée se ne razraduje odgovor-

nost odgovornih radnika o sprovodenju mje-
ra zaStite na radu, pravilnoj i namjenskoj
upotrebi sredstava i opreme za liénu zastitu,
odrzavanju u ispravnom stanju sredstava ra-
da i opreme za li¢nu zastitu, pravovremenom
iskljuéenju iz upotrebe sredstava i opreme
koja predstavijaju neposrednu opasnost po
Zivot ili zdravije radnika i dr. Pored toga ne
utvrduju se poslovi sa posebnim uslovima ra-
da, uslovi koje treba da ispunjavaju radnici
koji ée raditi na tim poslovima, rokovi u koji-
ma ¢e se vréiti pregledi i ispitivanje sredstava
rada i opreme, zdravstveni pregledi radnika,
obuka i provjera znanja iz oblasti zastite na
radu i sl. To je naroéito karakteristiéno za
manje organizacije &ija samoupravna op&ta
akta nisu prilagodena konkretnim uslovima

rrada u organizaciji. U 1982. godini utvrdeno

je 475 nedostataka iz samoupravne regulati-
ve u oshovnim i drugim organizacijama udru-
Zenog rada.

2. Planiranje zastite na radu

Planiranju i programiranju iz zastite na ra-
du posveéuje se sve veca paZnja. U vecim
organizacijama donose planove i programe
mjera za$tite na radu na osnovu temeljitih
analiza o stanju postoje¢ih objekata i postro-
jenja, instalacija i najosnovnijih potreba orga-
nizacija vezanih za obezbjedenje odgovaraju-
éih uslova rada i radne sredine. Medutim, ima
i takvih planova i programa mjera zaétite na
radu koji ne sadrZe osnovne ciljeve i zadatke
u pogledu organizovanija i usavravanju pro-
cesa rada, stvaranja i pobolj$anja uslova rada
i preduzimanja mjera zastite na radu kojima
se obezbjeduje sigurnost radnika na radu.
Jedan broj organizacija u svojim planovima i
programima predvida da u odredenim rokovi-
ma izvrsi rekonstrukciju ili sanaciju neuslov-
nih objekata, izmjenu zastarjelih tehnoloskih
procesa rada, obezbjedenje odgovarajuceg
smjestaja i ishrane radnika i dr. U protekloj
godini organi inspekcije rada utvrdili su 507
nedostataka i nepravilnosti u vezi sa donose-
njem planova programa mjera zastite na ra-
du.
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3. Obuka radnika iz oblasti zastite
na radu

Sa sigurno$cu se moZe konstatovati da u
posijednje vrijeme osnovne i druge organiza-
cije pokianjaju sve vi$e paZnje obuci radnika i
provjeri znanja iz oblasti zastite na radu. To-
me je doprinijelo shvatanje radnika u osnov-
nim organizacijama da se obukom kao jed-
nim od bitnih faktora moZe uticati na smanje-
nje povreda na radu, profesionalnih i drugih
oboljenja, smrtnih sluajeva i izgubljenih da-
na zbog priviemene sprijedenosti za rad. To
je narodito karakteristi&no za veée organiza-
cije koje skupa sa planom i programom mje-
ra zastite na radu donose i program obuke iz
zadtite na radu. Medutim, utvrden je i niz ne-
dostataka i nepravilnosti u vezi sa obukom
radnika i provierom znanja iz oblasti zastite
na radu. Tako su u protekloj godini organi in-
spekcije rada utvrdili 853 nedostatka i nepra-
vilnosti vezane za obuku radnika | provjeru
znanja iz oblasti zastite na radu.

4. Zdravstveni pregledi radnika

Prethodne periodi€ne i sistematske ljekar-
ske preglede radnika sa uspjehom rieSavaju
organizacije u veéim industrijskim centrima
koje imaju organizovanu zdravstvenu zastitu i
saradnju sa zdravstvenim organizacijama.
Medutim, kao i ranijih godina, u jednom broju
organizacija i dalje su prisutni problemi veza-
ni za zdravstvene preglede radnika. U jed-
nom broju organizacija u samoupravnim op-
Stim aktima ne utvrduju se rokovi u kojima ée
se vrsiti pregledi radnika koji ée raditi ili rade
na poslovima odnosno radnim zadacima sa
posebnim uslovima rada, radnici se ne upu-
¢uju na preglede i sl. Narogito se &esto krie
propisi vezani za sistematske zdravstvene
preglede. Samo u protekioj godini organi in-
spekcije rada utvrdili su 1.061 nedostatak i

nepravilnost u vezi sa zdraystvenim pregledi-
ma radnika.

5. Pregledi organizacija I radnji
poslodavaca

U 1982. godini opstinski organi inspekcije
rada u BiH izvrsili su preglede u 7.771 osnov-
noj i drugoj organizaciji udrufenog rada i rad-
nji poslodavaca ili — pregledima je obuhva-
¢eno 35% od ukupnog broja osnovnih | dru-
gih organizacija i radnji posiodavaca. Ovim
pregledima obuhvaéene su osnovne i druge
organizacije i radnje poslodavaca u kojim je
bilo zaposleno 694.608 radnika ili oko 78% od
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ukupnog broja zaposlenih radnika u BiH u
1982. godini. Radi kontrole izvr&enja donese-
nih rieSenja o otklanjanju utvrdenih nedosta-
taka i nepravilnosti odnosno o zabrani rada i
dr. izvrSeni su i kontrolni pregledi u 4.392 os-
novne i druge organizacije i radnje posloda-
vaca. Pregledima je obuhvaéen najveéi broj
organizacija u zanatstvu: 1.670, u ugostitel-
jstvu i turizmu: 1.406, u industriji: 1.361, trgo-
vini: 1.017, gradevinarstvu: 331, saobraéaju:
300, obrazovaniju: 205, poljoprivredi 138 i sl.

6. Utvrdenl nedostaci

Redovnim i kontrolnim pregledima u os-
novnim organizacijama i radnjama poslodava-
ca opstinski i republitki organi inspekcije ra-
da utvrdili su 18.204 nedostataka i nepravil-
nosti u primjeni propisa iz oblasti zastite na
radu. Do kraja godine otklonjeno je 12.972
nedostataka i nepravilnosti ili za 71%. Jedan
broj utvrdenih nedostataka i nepravilnosti ot-
kioni¢e se .u tekuéoj godini u rokovima ut-
vrdenim rjeSenjima inspektora rada.

Kao i ranijih godina i u prosloj godini domi-
nirali su nedostaci i nepravilnosti koji su se
odnosili na elektrigne instalacije i to; 2.641,
radne i pomoéne prostorije: 2.175, isprav-
nost i snabdjevenost oruda za rad i uredaja
zastitnim napravama: 1.759, temperaturu i
Cistou vazduha: 1,325, pribavijanje isprava
za oruda za rad i uredaje: 1.180, za sanitarne
uredaje: 1.148, kori$éenje oruda za rad i ure-
daja bez odgovarajuéih isprava: 1.105, os-
vjetlienje: 1.051, obezbjedenje i koriSéenje
zatitnih sredstava i opreme: 1.026 i dr.

O utvrdenom stanju iz oblasti za&tite na
radu u osnovnim i drugim organizacijama iz
neposrednog nadzora | opstinski i republi&ki
organi inspekcije rada obavje3tavali su orga-
ne upravijanja i traZili da se njihovi izvjestaji
razmatraju na organima upravijanja, a predu-
zimali su i druge zakonske mjere radi otkla-
njanja utvrdenih nedostataka i nepravilnosti i
obezbjedenja sigurnijih uslova rada. U pro-
tekloj godini ovi organi podnijeli su organima
upravijanja 435 izvjestaja o stanju zastite na

radu u osnovnim i drugim organizacijama ud-
ruZzenog rada. :

7. Povrede na radu

Kretanje povreda na radu u SRBiH u po-
sljednjih deset godina u apsolutnim pokaza-
teljima i na 1.000 aktivnih osiguranika ilustru-
ju sljedeéi podaci:
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Broj povre-
N da na radu
Broj akiiv- g povre- na 1.000
Godina . nih 0SigU- 4, g rady  aktivnih

ranika osigurani-
ka
1 2 3 4
1973. 716578 42173 59
1974. 727.507  42.460 58
1975. 752.059  43.321 58
1976. 785293  42.452 54
1977. 822.122 42651 52
1978. 853.163 42,666 50
1979. 907.695  44.556 49
1980. 949384  43.451 46
1981. 988.803  48.222 49
1982. 1.035.023 48.330 47

ko se posmatra broj povreda_ na _radu
1.080 aktivn?h osiguranika, p(oizilaZI da je on
smanjen sa 59, koliko ih je bilo u 1973. godi-
ni, na 47 u 1982. godini ili za 1? sluGajeva na
1.000 aktivnih osiguranika iako je u istom vre-
menskom periodu porastao broj aktivnih osi-
guranika za 44 indeksnih poena.

istro-
Naijveéi porast povreda na radu reg
van ]e] u vorc,ioprivredi. zanatstvu, stambeno--
komunalnim djelatnostima, Sumarstvu, po-
ljoprivredi, saobraéaju i gradevinarstvu.

'U 1981. godini u SFRJ bilo je 46 povreda
na radu na 1.000 aktivnih osiguranika, a u so-
cijalistitkim republikama i pokrajinama, Crnoj
Gori: 32, Hrvatskoj: 44, Makedonij: 29, Slove-
niji: 56, Srbiji: 45, Vojvodini: 52 i Kosovu: 50.

Do povreda na radu dolazi najéeé_ée zbog
nepoznavanja i nepridrzavanja propisa o za-
&titi na radu, nepoznavanja opasnpsti i §tet.-
nosti na poslovima odnosno radnim zada;_n-
ma, neuslovnih radnih i pomo¢nih prostorija,
nedostatka zastitnih naprava, rada sa zastar-
jelim i dotrajalim sredstvima rada, nedostatka
radnog prostora, zakréenosti, n'ekorié(:enja
sredstava | opreme za liénu zastitu, lo3e or-
ganizacije rada, neobugenosti, nedovoljnog
radnog iskustva, zamoreqostl, nepaZnje i ne-
discipline samih radnika i sl. Na povrede na
radu uticao je i niz drugih faktora kao to su
porast zaposlenosti, pustanje u rad novih'ob-
jekata sa novim tehnolo3kim postupcima i dr.

8. Profesionalna oboljenja

U 1982.godini u SRBiH registrovano je
2.030 profesionalnih oboljenja ili za 767 slu-
dajeva vise nego u 1981. godini.

To je najvedi broj profesion_§|nih oboljenja
koji je registrovan u posljednjih pet go<_1|na.
Po tom osnovu u protekloj godini |zgublje_po
je vise od 6.173 dana zbog privremene sprije-
denosti za rad. Medutim, u i.stom'vremen-
skom periodu smanjen je. prosjek privremene
sprijeCenosti za rad po _jedr_\or_n pfofesmnal-
nom oboljenju sa 30, koliko ih je bI!O u 1981,
na 21 dan u 1982. godini, §to zna_él da se ra-
dilo o lak&im slu¢ajevima oboljenja. o

| pored toga §to profesionalna oboljenja
nisu masovna pojava, ona ipak predstavijaju
potencijalinu opasnost u tom pravcu, pa jé
neophodno da se stalno ist.raimu p]lhow uz-
roci i preduzimaju odgovarajuég mjere za nji-
hovo smanjenje, naroito u djelatnostima u
kojima se najteSce javljaju.

9. Smrtnl sluéajevi

U 1982. godini, u SRBiH, registrovana su
122 smrtna slugaja ili za 34 smrtna slucaja vi-
e nego u 1981. godini. Do naglog povecanja
smrtnih sluajeva doslo je zbog poznate tra-
gedije u Rudniku mrkog uglja do kojeje do-
&lo u jami Raspototje u Zenici kada je izgubi-
lo Zivote 39 rudara. Veliki broj smrtnih slu¢a-
jeva prouzrokovan povredama na radu _uka-
zuje na potrebu da se u odredenim d]elgt-
nostima ispitaju uzroci i preduzmu efikasnije
mjere zastite na radu.

10. Odsutnost sa posla

Zbog povreda na radu, profe_s?onalnih i
drugih oboljenja, u protekloj godini je u p_aéol
republici izgubljeno 12.245.731 dan ili za
1.170.061 dan manje nego u 1981. godini, 8to

indeksnih poena. -

e 9Od ukupnop12.245.731 dan, koliko je u
1982.godini izgubljeno zbog privremene spri-
jeGenosti za rad, na povrede na radu i profe-
sionalna oboljenja otpada 841.776 dana ili 7
indeksnih poena. Naime, zbog povreda na ra-
du izgubljeno je 798.314 dana, a zbog profe-
sionalnih oboljenja 43.462 dana. Na ostala
oboljenja otpada 11.403.955 dana.

11. Radnl odnosi

U izvjestaju je konstatovano da su u pro-
tekloj godini op&tinski organi |n§pekc|je rada
uloZili velike napore u dosljednijem sprovo-
denju propisa o radnim odnosima. Na tom
planu postignut je izvjestan napredak, 8to se
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narolito ogleda u pravilnijiem postupku os-
novinih i drugih organizacija od dono%enja
odluka o potrebi za radnicima, pa do izbora
kandidata i zasnivanja radnog odnosa, ali su
utvrdeni i mnogobrojni propusti za &ije ée ot-
klanjanje u narednom periodu biti potrebno
uloZiti jo§ veée napore, kako od strane in-
spekcije rada, tako i organizacija i drugih
drustvenih &inilaca.

NajCe3c¢e se krie propisi o radnim odnosi-
ma koji se odnose na zasnivanje radnog od-
nosa, prijem pripravnika, rasporedivanje rad-
nika, isplatu li€nih dohodaka, uvodenje pre-
kovremenog rada, prestanak radnog odnosa
i dr. Na primjer, samo u 11 opétina radi ostva-
rivanja svojih prava iz radnih odnosa opstin-
skim organima inspekcije rada obratilo se
3.638 radnika. U najveéem broju slutajeva
zahtjevi radnika bili su opravdani.

lako je u postupku zasnivanja radnog od-
nosa postignut izvjestan napredak, jedan
broj organizacija ne zasniva radni odnos u
skladu sa propisima o radnim odnosima. Iz-
bjegava se oglasavanje u dnevnim listovima,
oglasavaju se uslovi koji nisu utvrdeni samo-
upravnim op$tim aktom, uvodi se provjera
znanja ¢ak i za pripravnike, ne obavjestavaju
se kandidati o izboru po oglasu ili konkursu,

a vrsi se prijem radnika i bez oglasa i konkur-
saisl

Vecina osnovnih i drugih organizacija do-
nosi planove i vrée prijem pripravnika u skia-
du sa propisima o radnim odnosima. Jedan
broj organizacija ne donosi planove i ne vrsi
prijem pripravnika u skiadu sa propisima o
radnim odnosima, a ne traze oslobadanje od
njihova prijema. Rijetko se koriste Zakonska
ovlas¢enja da skupstine utvrde broj i struktu-
ru pripravnika koje su organizacije duZne pri-
miti na odredeno vrijeme. Nema podataka da
organizacije vrée prijem pripravnika na svakih
pedeset zaposlenih radnika.

U izvjeStajima op&tinskih organa inspekci-
je rada istiSu se teSkoée oko rasporedivanja
radnika sa preostalom radnom sposobno&éu.
Tako u jednom broju organizacija sa veéim
brojem radnika sa preostalom radnom spo-
sobno&¢u, ti radnici i dalje rade na poslovima
odnosno radnim zadacima na kojim su izgu-
bili dio radne sposobnosti. U organizacijama
sa manjim brojem radnika sa preostalom rad-
nom sposobno$éu ima problema u raspore-
divanju tih radnika radi toga $to nisu utvrdeni
poslovi na kojima mogu raditi radnici sa pre-
ostalom radnom sposobnoséu. Nisu rijetki
sluGajevi da radnici vode i sudske sporove
radi rasporeda na odgovarajuée posiove.

U jednom broju organizacija i djelatnosti
uvodi se prekovremeni rad i mimo Zakona o
radnim odnosima. U proizvodnim organizaci-
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jama i radnim zajednicama uvodi se prekov-
remeni rad zbog izgradnje dalekovoda, de-
montaZe, prenosa i montate sredstava rada |
instalacija, rukovanja i odrZavanja sredstava
rada, obezbjedenja imovine, prevoza, vode-
nja knjigovodstva, popisa imovine i sl. Pre-
kovremeni rad se uvodi i u $kolama i 2drav-
stvenim organizacijama. Rijetko se izraduju
analize o prekovremenom radu i dostavljaju
oganima inspekcije rada. Samo u proteklio]
godini na ime prekovremenog rada u SRBiH
ispla¢eno je 557 miliona dinara.

Rad po ugovoru ne odnosi se samo na
slu¢ajeve propisane Zakonom, veé i na druge
poslove odnosno radne zadatke koji zahtije-
vaju zasnivanje radnog odnosa na odredeno
vrijeme, a zakljuduju se sa zaposlenim radni-
cima, penzionerima, studentima, dacima, na-
stavnicima, liekarima i drugim licima.

Prava, obaveze i odgovornosti radnika kod
poslodavaca utvrduju se kolektivnim ugovo-
rom, ugovorom o zapo$ljavanju. Ti radnici u
0snovi imaju isti poloZaj kao i radnici u udru-
Zenom radu. Medutim, poslodavci najéesée
krie odredbe o Zasnivanju radnog odnosa na
taj nacin $to prethodno ne zaklju€uju ugovo-
re o zaposljavanju i ne registruju ih kod nad-
leZnog organa i dr.

12. Zabrana rada

U sludajevima kada je zbog nesprovode-
nja mjera zastite na radu radnicima prijetila
neposiedna opasnost pc Zivot ili Zdravilje ili
kada se i pored opomene nisu izvrSavala pra-
vosnaZna i izvr$na rjesenja o otklanjanju ut-
vrdenih nedostataka i nepravilnosti iz oblasti
zastite na radu, kao krajnju mjeru organi in-
spekcije rada izricali su zabranu rada. Tako
Su u 1982. godini organi inspekcije rada iz-
rekli 452 zabrane rada i to zbog neposredne
opasnosti po Zivot: 258 i zbog neposredne
opasnosti po zdravlje: 194. U odnosu na
1981. u 1982. godini organi inspekcije rada iz-
rekli su viSe od 110 zabrana rada. NajviSe za-
brana rada izre¢eno je u industriji: 300, gra-
devinarstvu: 74, zanatstvu: 23, saobradaju:
13, trgovini: 12, ugostiteljstvu: 9, Sumarstvu:
8, obrazovanju: 5i sl. Samo u industriji izre-
¢ena je 131 zabrana rada vie nego u 1981,
godini. Uzroci zbog kojih je zabranjivan rad
bili su neispravne instalacije, neispravna oru-
da za rad i uredaiji, prisustvo opasnih i §tetnih
materija, lo$i uslovi rada i sl.

13. Podnesene prijave i zahtjevi

Zbog povreda propisa o zastiti na radu u
1982. godini protiv odgovornih radnika, orga-
nizacija i poslodavaca opstinski i republicki
organi inspekcije rada podnijeli su 53 kriviéne
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“ prijave za pokretanje krivicnog postupka, 3

prijave za pokretanje postupka zbog pnvreq-
nih prestupa i 1.074 zahtjeva za pokretanje
prekrajnog postupka. U istom vremenskom
periodu ovi organi podnijeli su organizacija-
ma 79 zahtjeva za pokretanje c.hsmplms_kog
postupka zbog povreda propisa iz oblasti za-
§tite na radu. o o

U toku pregleda opstinski i republidki or-
gani.inspekcije rada izrekli su 1.580 noyt‘_&amh_
kazni na licu mjesta odgovornim radnicima i
poslodavcima zbog nenamjenske upotrebe
oruda za rad i uredaja, neodriavanjg u isprav-
nom. stanju sredstava rada, neprld_riavan!_a
uputstava o radu sa orudima za rad i uredaji-
ma, nekori§¢enja sredstava opreme za licnu
za&titu i drugih propusta iz oblasti za$tite na
radu. )

Najveci broj krivi€nih prijava podnesen je
u organizacijama u industriji: 33, gradevinar-
stvu: 10, ugostiteljstvu: 6 i dr. .

Najvei broj prekriajnih zahtjeva podne-
sen je protiv odgovornih ragr)lka, organizaci-
ja i poslodavaca u trgovini i ugostiteljstvu:
314, industriji: 279, zanatstvu: 271, gradevi-
narstvu: 80, saobradaju: 27 i sl.

14. Uvidalji na licu mjesta

U 1982. godini op&tinski i republicki organi
inspekcije rada izvrsili su 604.uwdaja na licu
mjesta. Uvidaji su se odnosili na 42 smrtna
sludaja, 18 kolektivnih nesreéa na poslu, 473
teZih povreda na radu i 71 pojavu ugroZava-
nja Zivota i zdravlja radnika. -

Organi inspekcije rada nisu vrsili uvidaje
povreda do kojih je do$lo na putu pri .dolasku
na rad ili odlasku sa rada, na radlllétima u
inostranstvu i sl. jer su te uvidaje vrSili drugi
‘organi.

15. Nadzor

Nadzor nad primjenom propisa iz obla§t§
zastite na radu i radnih odnosa u 19@2. godini
vriili su optinski i republicki organi inspekci-
je rada u okviru svojih nadleZnosti i ovlgéée-
nja utvrdenih Zakonom o drZavnoj upravi, Zp-
konom o zaétiti na radu, Zakonom o radn!m
odnosima, Kolektivnim ugovorom i drugim

ropisima iz ovih oblasti.

P }\’ktivnost organa inspekcije rada u 1982.
godini odvijala se u skladu sa opétlr_n napori-
ma drustveno-polititkih zajednica i nupovuh
organa koji su bili usmjereni na étp dosljedni-
ju primjenu propisa iz oblasti zaStite na radu i
radnih odnosa, a naroéito u vezi sa poboljsa-
njem uslova rada i obezbjedivanjem yeée si-
gurnosti radnika na radu u osnovnim i drugim
organizacijama udruZzenog rada.

7 ~ Zadtita

S obzirom na zakonske obaveze, organi-
zacione i kadrovske moguénosti, .aktivnost
organa inspekcije rada bila j_e usmjerena na
izvr8enje pregleda u osnovnim organizacija-
ma i kod poslodavaca sa najsloZenijim proce-
sima proizvodnje i najveéim potencijalnim
opasnostima od povreda na radu, pfofeSIO-
nalnih i drugih oboljenja i zdravstvemh. oste- -
éenja, odnosno u organizacijama u kojima je
u prethodnim godinama registrovan poveéa_n
broj povreda na radu i drugih zdravstvenih
ostecenja. ; .

Redovnim pregledima narodito ie vr§qn
uvid u sprovodenje zakonskih odrec aba ko!e
su se odnosile na samoupravno t redivanje
prava, obaveza i odgovornosti.radnik_a iz za-
Stite na radu i radnih odnosa, planiranje i pro-
gramiranje, preglede i ispitivanja sredstavg
rada, zdravstvene preglede radnika, organi-
zovanje i rad sluZbi za3tite na radu, ostvariva-
nje prava radnika i dr.

16. Organizacija | kadrovi

U 1982. godini nadzor nad primjenom pro-
pisa iz oblasti za8tite na radu i !'adqlh .odnosa
bio je organizovan u 106 opstinskih i medu-
opStinskih organa inspekcije raqa_. Meduop-
Stinski organi inspekcije rada vrsili su nadzor
na podruéju 18 op3tina. Nije bio organizovan
nadzor na podrudju 3 opstine (Kupresu, Pala-
ma i Trnovu). U 13 Opstina nadzor nije bio or-
ganizovan u vremenu od 3 do 6 mjeseci.

Od 106 op&tina u kojima je bio organizo-
van nadzor u 11 je radilo vie od jednog in-
spektora rada. . _

U svim op3tinama u SRBIH u kojima je bio
organizovan nadzor iz oblasti zastite na (adu
i radnih odnosa radilo je 119 inspektora i to:

- sa visokom: 29, sa viSom: 88 i 2 sa srednjom

$kolskom spremom. :

Najvide inspektora rada bilo je sa visom
upravnom Skolom: 34, inZenjera zastite na ra-
du: 25, inZenjera organizacije: 13, komercija-
lista: 6 i sl. U 1982. godini 90 opS&tinskih in-
spektora rada vrsilo je nadzor nad primjenom
propisa iz oblati zastite na radu i radn_ih od-
nosa, 15 iz oblasti za3tite na radu, a 14 iz rad-
nih odnosa. ) )

Pored toga Sto jedan broj op3tina nije or-

ganizovao inspekcijski nadzor, veliki problem
u radu ovih organa predstavlja fluktuacija in-
spekcijskog kadra. Naime, samo u protekloj
godini u op&tinskim organima inspekcije rada
postavljeno je 30 novih inspektora rada, Sto
.dovodi do toga da se u pojedinim opétmamg
ovi organi nalaze u stainom organizovanju i
osposobljavanju za obavljanje svoje funkcije,
a da se u tom vremenskom periodu ne vrsi ili
samo djelimi&no vrsi inspekcijski nadzor.
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Poseban problem u radu ovih organa
predstavija organizovanje inspekcija rada sa
nedovoljnim brojem inspektora rada. Na pri-
mjer, na podru¢ju Opstine Zenica, jedne od
najrazvijenijih opstina BiH, ve¢ duZe vremena
radi samo jedan inspektor rada, dipl. pravnik,
Kkoji nije u moguénosti izvravati samo posilo-
ve uvidaja povreda na radu i smrtnih sluéaje-
va, a da se i ne govori o0 nadzoru iz oblasti za-
Stite na radu i radnih odnosa. U Sarajevu na
podrugju 10 opStina nadzor vréi 6 inspektora:
u Banja Luci i Skender Vakufu 2 i u Trebinju i
Ljubinju 1 inspektor rada.

Nedovoljna opremijenost opstinskih orga-
na inspekcije rada osnovnim pomagalima
(prevoznim sredstvima, potrebnim instru-
mentima i dr.) umanjuje efekat njihovog rada.

1z navedenih i drugih razloga op&tinski or-
gani inspekcije rada ne izvr8avaju u potpu-
nosti zakonske obaveze kako u pogledu re-
dovnih i kontroinih pregleda, tako i u pogledu
preduzimanja odgovarajué¢ih mjera iz oblasti
za$tite na radu i radnih odnosa. Na to upuéu-
je podatak da su u 1982. godini ovi organi iz-
vr8ili preglede sa 35%, pa je sigurno da je u
protekloj godini ostao neotkriven veliki broj
nedostataka i nepravilnosti, kako iz oblasti
zaStite na radu, tako i iz radnih odnosa zbog
Sega nisu preduzete odgovarajuée mjere za
njihovo otklanjanje i obezbjedenje sigurnosti
radnika na radu.

U Inspektoratu rada Republi¢kog komiteta
za rad | zapo$ljavanje radilo je 6 inspektora
rada (ukijuujudi tu i glavnog republi¢kog in-
spektora rada) i to: 5 diplomiranih inZenjera
razliSitih struka i 1 diplomirani pravnik. Pored
toga u Inspektoratu je radio 1 savjetnik, dipl.
pravnik i 1 saradnik sa srednjom stru¢nom
spremom na op3tim posiovima. Krajem 1982,
godine u Inspektorat su primljena dva in-
spektora rada diplomirana pravnika koji ée
raditi na poslovima zastite i radnih odnosa.

17. Zakljuéne napomene | pravel
daljnje aktivnosti

| pored aktivnijeg odnosa osnovnih i dru-
gih organizacija udruzenog rada na sprovo-
denju mjera za3tite na radu i veéeg angaZo-
vanja organa inspekcije rada na dosljednijem
sprovodenju propisa iz oblasti zastite na ra-
du i radnih odnosa, moZe se zakljuiti da
ukupno stanje za3tite na radu jo¥ uvijek nije
zadovoljavajuée, jer jo§ nisu iskori§éene sve
materijaine | druge moguénosti za pobolj$a-
nje uslova rada i veée sigurnosti radnika na
radu. To se narodito odnosi na jedan broj os-
novnih i drugih organizacija u kojima se veé
duZe ne vr§i modernizacija procesa proizvod-
nje, radi se zastarjelim tehnologijama rada,
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zastarjelim i dotrajalim sredstvima rada i ne
posveduje dovoljno paZnje primjeni preven-
tivnih i drugih mjera zadtite na radu. Sve to
ima za posljedicu jo$ uvijek veliki broj povre-
da na radu, profesionainih oboljenja, smrtnih
sluajeva i izgubljenih dana zbog privremene
sprijeGenosti za rad.

Polazeéi od utvrdenog stanja, smjernica i
zadataka utvrdenih u Programu 1zvrnog vije-
¢a Skupstine SRBIH od 14. oktobra 1982. go-
dine o obezbjedenju efikasnijeg inspekcij-
skog nadzora, dosada3nje prakse i iskustva
organa inspekcije rada u sprovodenju propi-
sa o zastiti na radu i radnih odnosa, velikog
broja povreda na radu, profesionalnih obolje-
nja, smrtnih sludajeva i drugih nepravilnosti iz
ovih oblasti, neophodno je da se u 1983. go-
dini preduzmu jo§ odlunije mjere na otkia-
njanju uzroka povreda na radu, profesional-
nih oboljenja | smrtnih slu¢ajeva u svim faza-
ma procesa proizvodnje u skladu sa propisi-
ma o za8titi na radu i radnih odnosa.

S tim u vezi potrebno je:

1. Da radnici u osnovnim i drugim organi-
zacijama kao osnovni nosioci poslova i zada-
taka na sprovodenju mjera za$tite na radu
dosljednije sprovode mjere zastite na radu
kako u fazi projektovanja i izvodenja radova
na objektima, projektovanja, konstituisanja i
proizvodnje oruda i uredaja na mehanizovani
pogon i sredstava i opreme za li¢nu zastitu,
tako i u fazi njihovog kori$tenja odnosno pre-
gleda i ispitivanja, donoSenja planova i pro-
grama mjera zaStite, zdravstvenih pregleda,
obuke radnika i sl.

2. Radi spredavanja nastupanja $tetnih po-
sljedica do kojth bi moglo doéi zbog nepos-
tupanja u skladu sa propisima o zaétiti na ra-
du, neophodno je da organi inspekcije rada
redovno preuzimaju preventivne mjere. Pre-
ventivno djelovanje narodito treba usmijeriti
na veéu saradnju sa organima upravijanja,
samoupravnom radnit¢kom kontrolom, sindi-
katom i radnicima koji obavijaju poslove za-
&tite na radu u osnovnoj organizaciji i drugim
organima i organizacijama koji rade na spro-
vodenju i unapredivanju zaStite na radu.

3. Istaknuti broj povreda na radu i smrtnih
sluajeva upozorava na nedosljedno sprovo-
denje mjera zaStite na radu, pa je potrebno
pojagati nadzor nad primjenom propisa iz ob-
lasti zadtite na radu naro&ito u osnovnim i
drugim organizacijama u kojima je u prethod-
nim godinama registrovan porast povreda na
radu, profesionainih oboljenja i’ smrtnih siu-
Cajeva i redovno obavjestavati organe uprav-
ljanja, samoupravnu radnitku kontrolu i sindi-
kat o stanju zaStite na radu u pregledanim or-
ganizacijama.
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Nadzor iz oblasti radnih odnosa narogito
je potrebno usmieriti na sprovodenje odreda-
ba o zapo$ljavanju pripravnika, rada uZivala-
ca penzija, zasnivanju radnog odnosa, uvo-
denju prekovremenog rada i isplati zajam&e-
nog liénog dohotka.

4. Polazeéi od stanja u oblasti zastite na
radu i radnih odnosa i zakonskih obaveza,
neophodno je da izvréni odbori skup3tina op-
$tina preduzmu odgovarajuée mjere za brze
osposobljavanje organa inspekcije rada za
obezbjedenje efikasnijeg i kvalitetnijeg nad-
zora u oblasti zastite na radu i radnih odnosa.
U tom smislu treba stvarati uslove za bolje
organizaciono materijaino i kadrovsko ospo-
sobljavanje opétinskih organa inspekcije ra-

da, pri ¢emu treba posvetiti posebnu paZnju
jadanju i Sirenju mreze meduop3tinskih orga-
na inspekcije rada.

5. Pored obavljanja neposrednog nadzora
iz svoje nadleZnosti, neophodno je da In-
spektorat rada obezbijedi stalan uvid u rad i
postupanje opstinskih organa inspekcije ra-
da putem nadzora nad njihovim radom, kako
u oblasti zastite na radu, tako i u oblasti fad-
nih odnosa, da im pruZa struénu pomo¢ i da
o svim odstupanjima od zakonskih propisa
izvjeStava izvr$ne odbore skupStina opStina
u skladu sa zakonom o drZavnoj upr~vi, pred—
sjednika Republitkog komiteta za rad i za-
posljavanje, a po potrebi i lzvrao vijece
Skupstine SRBiH.
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Prof. dr Ljubomir Berberovi¢,

EKOLOSKA KRIZA, MARKSIZAM | SAMOUPRAVLJANJE

Marksisti&ki studijski centar GK SKBiH Sarajevo, S

U novopokrenutoj biblioteci »Marksisti¢ko

obrazovanje« Marksisti¢kog studijskog cen- |

tra Gradskog komiteta SK Sarajeva izaslo je
do sada nekoliko zanimiljivih i znagajnih publi-
kacija kojima je prvobitna namjena da po-
mognu &lanstvu SKJ da upozna | razumije te-
meljne pretpostavke nade druStvene zbilje,
njeno teorijskq i idejno ishodi$te u marksiz-
mu kao drustvenoj teoriji i »pogledu na svi-
jet«, da spozna razvojne tendencije samoup-
ravnog socijalisti¢kog dru$tva.

Studija dr Ljubomira Berberovi¢a »Ekolo$-
ka kriza, marksizam i samoupravijanje« po
mnogo &emu je osobena i podsticajna za
razmiSljanje na ovu temu. Ona je jedna od
prvih knjiga ove vrste u na$oj literaturi i stoga
zaslu?uje paZnju Sire naucne, prije svega kul-
turne i politiéke javnosti, bez obzira na neke
nedostatke i, ak, nekonzistentnosti naglase-
nog ideolodkog obola rasprave. Ovo $tivo za-
nimljivo je i stoga &to na nov nacin govori 0
problemima &ovjeka, odnosno njegove Zivot-
ne okoline-i prirodnih uslova u kojima govjek

" kao homo sapiens obitava.

Berberovi¢ je raspravu zapo&eo definira-

‘njem osnovnih kategorija necphodnih za raz-

umijevanje smisla teksta i onoga na 3to se

~ tekst odnosi, o &emu se u njemu govori. U

prvom planu su kategorije »Zivotna sredina« i
»ekologija«. Respektiraju¢i veé prezentirana
odredenja &ovjekove sredine, okolisa, okru-
enja, §to su sve sinonimi, Berberovi¢ pod
ovim terminom podrazumijeva skup svih spo-
ljadnjih faktora relevantnih za Zivot datog or-
ganizma ili grupe organizama. Za ekologiju

se, pak, kaZe da je to biolodka nauka koja -

proudava medusobne odnose Zivih bi¢a i nji-
hove uzajamne veze sa vlastitom neZivom
okolinom. Ta teorijska obja3njenja neizostav-
na su pretpostavka za promisljenije i konzis-
tentno prezentiranje fenomena koji se u jav-

nosti za posijednijih nekoliko godina uobli¢io-

kao »ekolo$ka kriza«. A upravo je Berberovi-
éeva namjera da sagleda i osvijetli neke od
moguéih aspekata sadrZaja koga »prekriva«

arajevo 1982.

pojam ekolo$ka kriza. Umnogome mu to i us-
pijeva.

»Prvi osnovni opéti aspekt aktuelne eko-
lodke krize sastoji se u sve veéem narusava-
nju negativnih karakteristika ovjekove Zivot-
ne sredine, karakteristika od kojih izmedu
ostalih zavisi i kvalitet individualnog ljudskog
Zivota, usljed sve masovnijeg odlaganja ot-
padnih produkata razligitih ljudskih aktivnosti
u okolni ekosisteme«. (str. 9). Dakle, opet je
govjek onaj subjekt koji svojim aktivnostima
prouzrokuje ekolodku krizu, izaziva poluciju
Zivotne sredine, da bi se ponovo borio protiv
svih stremljenja koja naruSavaju njegov oko-
li§. Doduse, svijest o potrebi zastite, drugaci-
jeg odnosa spram prirode, njenih bogatstava
i odnosa u njoj, ne datira odavno, ona je »re-
gistrirnana« tek nedavno, a aktivnosti u smis-
ju borbe i o&uvanja »ravnoteZe« u &ovjekovoj
okolini jo¥ nisu legalizirane u svim podneblji-
ma, odnosno dru$tvenim zajednicama i njima
primjerenim proizvodnim odnosima sa adek-
vatnom drutvenom nadgradnjom, politickim
odnosima prije svega. Po Berberovievom
misljenju ekolo$ka kriza iskazuje se, odnos-
no nju uzrokuju ogranitenost prirodnih re-

‘'sursa, koji se iscrpljuju daleko brZe nego to

bi se eventualnim prirodnim procesima mogli
obnoviti, s jedne strane, i, s druge strane,
uniStenjem i zagadivanjem neposrednog ov-
jekovog okolisa. Mnogobrojnim tabelama,
pregledima i drugim podacima Berberovi¢
ilustrira i pokazuje obim i intenzitet ispoljenih
negativnih aktivnosti dija je posljedica naru-
Sena i kontaminirana Zivotna sredina.

Sta uginiti, koje mjere poduzeti pa da e
sprijedi tetoginski odnos Covjeka prema pri-
rodi i vlastitoj okolini i kako da se neutraliSu
posljedice takvog ¢ovjekovog ponasanja
spram okoli§a? Ovim pitanjem Berberovié
problem ekoloske krize prenosi na »drustve-
ni« plan i poku$ava ga razrijesiti respektiraju-
éi socio-polititke kontekste u kojima se ovaj
fenomen objelodanjuje. To je i teZidni dio
Berberovi¢eve rasprave. Berberovié apostro-

101




Prikazi knjiga..., ZASTITA, 9 (3) 101 - 107

(1983)

fira razliku tretmana ekolodke krize i »zahva-
ta« u t.:llj.u revitalizacije &ovjekove okoline u
kapnahs_tlc‘,kom i socijalistiCkom drustvu. Me-
dutim, ni socijalizam kao kvalitativno druitve-
ni odnos nije imun od balasta neracionalnog
odnqsa spram prirode, svojstvenog kapitaliz-
mu, jer socijalizam tradira i izgraduje se u
:jaem nedavne proSlosti kapitalistickih odno-
»U uslovima koegzistencije kapitalisti&kih i
somjalistiék_ih privrednih sistjema?medu Eg;l-l
ma se odvija manje-viSe redovan ekonomski
saobraéaj, socijalistitke drustvene zajednice
ne mogu biti imune od grijehova u postupci-
ma prema sredini, grijehova inate karakteris-
ti¢nih za kapitalizame«. (str. 16) Posebno je
zna¢ajno istaéi da autor ove studije dovodi
e!<olo§ku. krizu u svim njenim manifestacio-
nim oblicima u logi€ku vezu sa krizom kapita-
lizma kaq oblika reprodukcije Zivota. Gréevito
se boreci za ouvanje postojeéeg stanja, ka-
pital odnos ne bira nagine i sredstva. To se
neposredno reperkusira i na prirodu, dovje-
kov Zivotni okoli$. »Otuda je proistekla svijest
koja dominira svim klasnim drustvenim for-
macijama, svijest o prirodi kao praktino ne-
iscrp_nom vrelu bogadenja jednih na radun
drugih, i na raun same prirode«. (str. 25) Ta-
kav praktigki odnos i tretman prirode u kapi-
talistickim dru$tvima rezultirao je u teorijama
gradanskih mislilaca koji, uglavnom, »odbija-
ju« da vide da je krucijaini momenat promje-
ne &ovjekovog odnosa spram viastite Zivotne
gz:cﬁg:o— prclam{ena socio-politikih uslova,
revolucioni
Sanos iranje nagina produkcije i
Berberovi¢evo teorijsko ishodidte u pro-
midljanju fenomena &to se nadaju iz ovako
formulisane teme, jeste marksizam, odnosno
u€enje Marksa i Engelsa. Jasno, u pomoé¢ se
prizivaju. stavovi iz Kapitala, Dijalektike priro-
de, Anti-Diringa, djeld u kojima su klasici
marysizma najkonzistentnije promi8ljali i iz-
rekli najvise mislt o prirodi, ovjekovom od-
nosu spram nje, te ovisnosti tretmana Zivot-
nog okoliSa od soclo-polititkog konteksta.
Medutim, B_erberovié previda, t:gnije, uopste
ne konsgltu;a savremene marksisticke filozo-
fe kaji bi u pogledu rasvijetijavanja ovih pro-
blema mogli biti instruktivni. Mislimo, prije
svega, na djela Lukada, Lefevra, Adorna, A.
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Srr]ita i, narogito, Ernsta Bloha &ija je misao
toliko prqdorna i plodotvorna da se s pravom
moze re¢i da je on utemeljiva »marksisti¢ke
kosmologije«. Nesumnijivo, u njihovim djelima
mogu se prona¢i makar implicitne misli, na-
tuknice o pitanjima relevantnim za elaborira-
nje fenomena ekoloske krize, Zivotne sredine
i njenog oCuvanja. U tom smislu i nada opas-
ka autoru ‘ove rasprave zbog prenebregava-
nja »suceljavanja« s misljenjima ovih i mnogih
drugih autora marksistike provenijencije. S
druge, pak, strane, i samo Marksovu i Engel-
sovu misao trebalo bi radikalnije tumagiti
'prezentlratl reminiscencije te misli i aplikativ:
nost u é!pu revolucionarne pretvorbe posto-
je_c?eg._svueta u jedan novi, Eovjeniji, prirod-
niji svijet, svijet ispunjenja &ovjekovih prirod-
nih svojstava i »resursa«. Svako simplificira-
nje Marksove misli, kao i pretjerano citiranje
njegpvih stavova, dezavuira i &ini tu misao
manje revolucionarnom, Zivotnom.

Posljedpje stranice Berberovi¢ je posvetio
razmatranjima ekolo3ke krize, ugroZenosti
éqvjekoyog Zivotnog okoliSa i ostalim proble-
mima bliskim temi naslovom uokvirenoj u sa-
moupravnom drustvu. Istiéuéi temeljne odli-
ke samoupravne organizacije drutva, Berbe-
rovi¢ naglasava da se i problemima zastite
Sovjekove sredine pristupa na kvalitativno
nov nagin. PoZetni rezultati potvrduju osno-
vanost pretpostavke o moguéem razrje$enju
suprotnosti Eovjeka i prirode u drudtvu &ije
razvojne tendencije inkliniraju Marksovom
odredenju komunizma. Dakako, ispoljavanje
destruktivnih poriva nije ni u samoupravijanju
eliminisano 3to je, opet, potvrda teze da nisu
dovoljne polititke, deklarativne akcije, nego
pravilan odnos spram prirode i organskih
pretpostavki viastite egzistencije mora po-
stati navikom, stilom Zivijenja. U ovom dijelu
teksta stil | terminologija izlaganja bliZi su po-
lititkom nego naudnom diskursu, $to se mo-
Ze opravdati jedino nepostojanjem teorljske
»svijesti= | duZe tradicije promisijanja ovog
fenomena u nas.

Ipak, Berberoviceva studija zavreduje pa2-
nju jer otvara dijalog o znacajnim problemima
Covjekovog egzistiranja | pruza nekolko
uputnih informacija.

Nagradi¢ Slobodan

e
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Dr Milan Zderi¢, SKOLA | ZIVOTNA SREDINA, radna organizacija »Misao« — Novi Sad, 1983.

lzabrana tema je veoma aktuelna u savre-
menim uslovima i okolnostima. Njen pravi
smisao je upravo u humaniziranju, ba$ onako
kako je to u svoje vreme i Karl Marks, tvorac
nauénog socijalizma, shvatao, ispitivao i is-
trazivao rodnu su$tinu, odnosno generitku
sustinu &oveka i uz to uzimao u primarnu 0s-
novu &oveka kao bice prakse, kao stvaralac-
ko | samostvaralatko bice.

S druge strane, to je, aktivan odnos prema
svemu onome &to &oveka okruZuje, 3to ga &i-
ni &ovekom u samoj sutini stvari. Ni jedno
¥ivo biée ne moZe sebi da stvori onakve uslo-
ve kakve je u stanju-da stvori ovek. On revo-
lucioni$e prirodu, gradi drustvene okolnosti i
pri tome utite na menjanje sveta u celini, ov-
de %ivotne sredine. Njegova dijalektiénost je
slozena, mnogoznaéna i doseZe do optimal-
nih granica razvojnih &ovekovih moguénosti.
Na praksi-je, dakle, insistiranje na promeni,
&ovekovom delanju | prilagodavanju Zivotne
sredine viastitim potrebama koje, ako se
svestrano razmatra fenomen Zivotne sredine,
dobijaju nove oblike i nove sadrZaje. Otuda je
i Govek biée potreba.

Praznina koja je do sada postojala u na$oj
strugnoj literaturi biva popunjena studijom
+Skola i 2ivotna sredina« dr Milana Zderi¢a.
Ovaj veliki poznavalac ne samo biolodkih na-
uka, veé i drugih srodnih disciplina, razmatra
analitiéko-sintetitkom metodom entitete od
vrednosti za &kolu i Zivotnu sredinu. Snagom
argumentacije, stvaralatkim pristupom, tana-
nom dijalekti€kom analizom (i sintezom) us-
peo je da prezentira sve bitno aktueine pro-
bleme, pojave, procese, stanja... koji su —
neposredno ili posredno — vezani za celinu
kategorija: Skola, Zivotna sredina itd. U na-
stojanju da eksplicira, dakako struéno i naud-
no, odnos Skole i Zivotne sredine i njihovu di-
jalektiku — autor je, pre svega, postavio
glavnu tezu (to je tema obrade), a zatim pri-
stupio sledu drugih poteza. Na kraju je uvek
osetio potrebu za navodenjem stru¢ne litera-
ture, &to je i, nakon svakog poglavija, udinje-
no. Povrh toga, u sadrZaj teksta ukompono-
vani su istraZivadki rezultati, sheme, tabele,
potom: unesen je, §to je retka osobenost pi-

saca sliénih dela, renik vaZnijih termina i po-
jmova iz oblasti zastite Zivotne sredine koji
se koriste u vaspitno-obrazovhom procesu.
lako je dr Zderié — u ovom ili onom obliku
— apostrofirao principe didaktike i stiéno,
ipak je on vise kazao od toga. Njegova razra-
da bas tih principa, metodski postupci izlaga-
nja, koriséenje mnogih posebnih i pojedinat-
nih nau¢nih naéina izlaganja nepobitno po-
tvrduje korisnost studije »Skola i Zivotna sre-
dina«. Iznad svega, ovdje je u¢enik shvacen,
zajedno sa prosvetnim radnicima, kao subje-
kat vaspitno-obrazovne delatnosti, uredenja i
zastite Zivotne sredine. Oni, svakako, i treba
— a ovo je nuZnost danadnjeg sveta — da
nadziru viastitom delatno$éu Zivotnu sredinu,
kako bi u svoje vreme formirao iskaz Marks u
»Kapitalu« govoreéi o radu, prirodi i ostalim
kategorijama.
Studija se sastoji iz nekoliko delova: 1. Te-
orijska razrada problema (Ovde je planski i
sistematski, veoma pregledno i misaono dr
Zderié¢ izneo odredivanje pojma »zaStita Zi-
votne sredine«, istakao logi¢ku osnovu, razli-
&ite aspekte, zatim ukazao na biosferu, gradu
i sastav biosfere, kruZenje materije itd. Da bi
o&iglednije i jednostavnije izrazio svoju mi-
sao o tome, on je argumentovao $emama po-
lozaj biosfere u sredini drugih sfera zemlje,
gradu atmosfere zemlje, kruzenje vode, kru-
Zenje ugljenika, kruZenje kiseonika, kruZenje
azota i kruzenje fosfora. Sa malo ve¢im napo-
rom, a to je razumljivo, &italac na bilo kom ni-
vou obrazovanja shvati¢e Sta je autor dela
porudio, Sta izlaZe i kako se sve to u ovom
svetu odigrava. Dakle, pou¢no, stvaralacki i
stru&no-nauéno), 2. Ljudski &inioci u Zivotnoj
sredini (U ovom delu izlaganja dolazi do vi-
dnog izraZaja duboko poznavanje dijalektike
prirode, zakonitosti razvoja, kretanja i menja-
nja ljudskih &inilaca u Zivotnoj sredini. Poseb-
no je ovo izraZeno u obja3njenju uzajamnog
odnosa &oveka i biosfere u toku formiranja
ljudskog drustva. U vezi s ovim, autor analizi-
ra korisne i Stetne &ovekove aktivnosti u bi-
osferi, moguénosti buduée biosfere i ostalo.
On se, kao 3to ée se sagledati u potonjim ob-
jadnjenjima, zadrzava na &oveku, njegovim
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moguénostima i razvojnim tendencijama. 3.
Princip vaspitanja za za$titu Zivotne sredine
(Od principa, koji su primenjeni na konkretne
uslove i okolnosti, egzistiraju: celovito po-
znavanje prirode, socijalno-klasna sustina
odnosa &oveka prema prirodi, moralno i es-
tetsko delovanje prirode na &oveka, aktivna
praktina delatnost &oveka, opS$tenarodna
odbrana i drustvena samozastita, perspektiva
razvoja Zivotne sredine s pozicija gledanja
naseg samoupravnog dru$tva na za&titu, iz-
gradnju i harmoni€an razvoj doveka. Svi se
ovi principi uslovljavaju, zavisni su jedan od
drugog, prelivaju se, prelaze jedan u drugi.
Njih shvatajuéi i uvaZavajuéi, udenik — a i svi
drugi — modéi ée da menjaju Zivotnu sredinu,
da je ogiste od okorelosti, uSmalosti, Zabok-
redine, zagadenosti i rusilastva. Ona treba da
dobije svoj smisao. Dobiée ga, kategoricki
re¢eno, ukoliko svi neprestano rade na jed-
nom poslu: oove&enje prirode, podrustvija-
vanje drustva.), 4. Principi i kriterijumi izbora
sistema znanja i umenja za zastitu Zivotne
sredine (daje se princip profila i specijalizaci-
je, ekolo$ki princip, princip jedinstva, naué-
no-istorijske i praktiéne delatnosti za zastitu
Zivotne sredine i, na kraju, didakti&ki principi i
zaStita Zivotne sredine: socijalisti¢ka vaspit-
na usmerenost, odmerenost i postupnost,
ociglednost, svesna aktivnost, nau&nost i sis-
tematicnost i trajnost usvojenih Znanja ume-
nja i navika. Na ovome se, jasno je, ne ostaje.
Uvek i svuda autor povezuje ove principe sa
sadrZajem zaStite Zivotne sredine. A to je
jedna od bitnih strana &ovekovog ispoljava-
nja, njegovog bitisanja i daljeg razvoja). 5.
Uloga 8kole u vaspitanju i obrazovanju za za-
Stitu kunapredivanije Zivotne sredine (Autor je
ovde izneo jednu komparaciju zastite Zivotne
sredine u programima socijalisti¢kih zemalja i
Sjedinjenih Ameri¢kih DrZava, potom je pre-
zentirao metodsko-pedagoski pristup analizi
nastavnihi programa u SAP Vojvodina: os-

novno i zajedni€ko srednje obrazovanje i

vaspitanje. Ovo je dalje razradio i prutio mo-
guénost nastavnicima da uvide gde se sve
manifestuje prirodna zakonomernost, veza,
uzajamno delovanje &oveka i Zivotne sredine
u procesu razvitka. Sve to, konkretno izloZe-
no, modi ¢e da nadu u poznavanju prirode,
poznavanju prirode i drustva, fizici, hemiji, bi-
ologiji itd. Takode je od vaZnostii u srednjem
usmerenom obrazovanju: fiziéko i zdravstve-
no vaspitanje, zdravstveno vaspitanje, estet-
sko vaspitanje, jezik naroda i narodnosti,
srpskohrvatski jezik kao jezik drudtvene sre-
dine, strani jezik, likovha umetnost, istorija,
ekonomska geografija, odbrana i zastita i si.
U ovom kontekstu kazuje se o pomoénim i
osnovnim pojmovima iz zastite Zivotne sredi-
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ne u osnovnoj $koli i srednjem usmerenom
obrazovanju.

Sa aspekta zastite Zivotne sredine razmat-
raju se metodsko pedagoski udzbenici, pri-
ruénici, publikacije i audiovizuelne komunika-
cije u biologiji. To je veoma koncizno izraze-
no, tako da ¢e, bez sumnije, koristiti ne samo
predmetnim nastavnicima, veé i svima onima
koji nastoje da se unapredi i saduva Zivotna

-sredina. Pozitivno je, pored toga, to dr Zde-

ri¢ navodi nastavne element-filmove za super
8 mm iz podruéja ekologije, a takode i popis

filmova za podru&je ekologije 16 mm. Na kra-

ju ovog poglavija uzeti su u obzir programski
prilaz vankolskom vaspitanju na za&titi Zivot-
ne sredine i didakti¢ko-metodski prikaz obra-
de nastavnih jedinica: »Zaétita i zagadivanje
Zivotne sredine« i »Ispitivanje zagadenosti
vode — ekskurzija na reku«. Nekoliko tabela
i crteZa upotpunjuju i osveZavaju tekst.), 6.
Osposobljavanje nastavnika, za nastavu iz
zadtite Zivotne sredine (Da bi se nastavnici
osposobili za izvodenje nastave u vezi sa za-
Stitom Zivotne sredine, autor je ponudio pro-
gram za rukovodioce vaspitno-obrazovnih or-
ganizacija, program za ugitelje, nastavnike i
profesore, a zatim izlagao o posebnim zasti-
¢enim delovima u SAP Vojvodini: nacionalnim
parkovima, strogim prirodnim rezervatima,
memorijainim prirodnim spomenicima, naji&-
noistraZivatkim rezervatima, spomenicima
prirode, za$tiCenim retkim biljnim vrstama i
njihovim zajednicama i pojedina&nim Zivotin-
jskim vrstama. Za sve navedene programe
daje se prigodna literatura). 7. Neki rezultati
istraZivanja uCeni¢kog znanja iz oblasti zasti-
te Covekove Zivotne sredine (U prvim poglav-
ljima, gde je to bilo adekvatno, dr Milan Zde-
ri¢ je unosio i istraZivatke nauéne rezultate.
Medutim, sedmi deo je posebno posveden
istraZivanju u&eni&kih znanja iz oblasti zastite
Zivotne sredine. Tako je navedeno da je
obuhvaéeno 19 odeljenja VIl razreda sa
ukupno 388 udenika. Rezultati su, ukupno
uzevsi, pozitivni. To e nadalje posluziti na-
stavnicima i drugima da razvijaju kod mladih
uverenje da oni sami doprinose oduvanju i
unapredivanju Zivotne sredine. U vezi, s tim
svakako, dat je test znanja, a tako isto | ko-
ris¢ena literatura. Svaki onaj ko hoée nesto
viSe da sazna o ovome moZe se obavestiti o
nadinu istraZivanja ovakvih i sliénih obima
znanja. To je, u isti mah, i podsticaj da se vi-
e bavimo istraZivanjem, a mnogo manje na-
gadanjem, povrsnim zaklju&ivanjem i skolas-
tickim misijenjem) | 8. Re&nik vaznijih termina
i pojmova iz oblasti zadtite ivotne sredine
koji se koriste u vaspitno-obrazovnom proce-
su (navedeno je 64 termina i pojma). Ovo ée
biti dobra i pouzdana osnova nastavnicima,

Prikazi knjiga..., ZASTITA, 9.(3) 101-— 107

(1983)

odnosno $koli da se vise pozabavi, zrelije i
temeljnije zastitom Zivotne sredine, putem
ukljugivanja u¢enika u sveopstu akciju kako
bi ovaj postao uistinu subjekat vaspntno-pb-
razovne delatnosti. Ali, na razvijanju termino-
logije i pojmovnim odedenjima, nesumnjivo
je, treba uvek raditi, unositi nove sadr_iaje u
obime datih pojmova. Logika ouvanja i za$ti-
te Zivotne sredine podieZe dijalektici, stal-
nom unapredivanju i menjaniju.).

Uopste uzevsi, posebno i pojedi_naéno,
studija — knjiga »Skola i Zivotna sredina« dr

~ Milana Zderiéa predstavija doprinos nauci o

zastiti Zivotne sredine, ona je takode kvalite-

tan prirugnik, struéni vodi&, prelepo §tivo ko-
je se sa lakoéom ¢ita, prati i sa zadovol-
jstvom studira. Zbog svojih osobenlh. SVOj-
stava, pristupa stru&no-nau¢noj obradi, teo-
rijsko-praktiénom znadaju i sli€no, preporu-
¢uje se udenicima osnovnih i srednjih §ko_la,
studentima visih i visokih $kola, -akademija-
ma, prosvetnim radnicima i svima onima koji
neumorno rade i nastoje da se zastiti, oéuvall
unapredi Zivotna sredina u kojoj Sovek Zivi,
radi i stvara za dobro nade socijalistitke sa-
moupravne drustvene zajednice. Jednom
reju, knjiga je rukovodstvo za akciiu.

Mr Rodolju'). A. Mili¢
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dr Marijan Ivanc, dipl. Ing.
»SMELT« Ljubljana

PROPISI U VEZI SA PLINOVIMA 1Z DEPONIJA OTPADNIH TVARI

Prosirenost | primjenjivanje propisa

Posto je problematika plinova iz deponija
otpadnih tvari srazmjerno novijeg datuma i
povezana uglavnome sa veéim deponijama,
propisi jo§ nemaju neke tradicije. Tamo gdje
propise imaju, onl su uglavnome samo nadel-
ni. Jo§ najsvestraniji su propisi i zakonske
odredbe u germanofonskim zemljama Zapad-
ne Evrope i to zbog razvijenog turizma, guste
naseljenosti | industrijske tradicije.

U Sloveniji su u pripremi propisi uz posto-
jeéi zakon o rukovanju otpadnim tvarima, od-
nosno propisi za planiranje, izgradnju, pogon
i rekultivaciju deponija otpadnih tvari. Ti pro-
pisi ¢e sadrZavati i najvaZnija upozorenja i
upute u vezi problematike plinova iz deponija
otpadnih tvari. Navodimo relevantne propise i
zakonske odredbe iz spomenutih drZava koji
ée biti sigurno od velike pomodi i kao dobra
orijentacija nasim projektantima, planerima,
rukovaocima i inspektorima deponija otpad-
nih tvari dok ne budu na snazi odgovarajudi
domadi propisi. Uporedivanje &e biti korisno i
kasnije, jer je uvijek bolje uzeti u obzir dva ili
viSe propisa nego nikakav.

Zapadnonjemalki propisi

Deponie — Merkblatt 22011 (TVAB/11
Lfg. 1. 1980) koji vaZi za Zapadnu Njemacku
citira u to¢ki 3. 9., str. 151 16:

Deponijskl plin

Uzrok otplinjavanja na deponijama su mik-
robiolodki procesi razgradivanja. Prema sa-
dadnjim iskustvima ti se procesi odvijaju vi3e
godina:

Sastav plinova se mijenja. Udio metana je
50 — 70% i CO. od 30 — 50%, 3to je tipi&¢no
za deponijski plin. U manjoj mjeri se javijaju i
H.S, N i amonijak.

Poznati su samo pojedina&ni primjeri Stete
prouzrokovani deponijskim plinovima. Stete
mogu biti slijedete:

— eksplozije i pozari,

— gusenje zbog pomanjkanja kisika u za-
tvorenim prostorijama,

— nepodnosljiv miris odnosno smrad,

— &teta na vegetaciji.

Ako je teren ispod i na bokovima Jeponije
bolje propustan nego prekrivni sloj deponije,
onda deponijski plin prodire relativno daleko
od deponije. Ovisno o terenu, plin moZe pro-
drijeti u podrume okolnih zgrada, Sahtove |
kanalizaciju te po putevima manjeg otpora.

Opasnost od plina u sludaju neprekrivenih
deponija je manja, jer plinovi izlaze slobodno
u okolinu. Osim toga, na povrSinama takvih
deponija se ustale mikroorganizmi koji djeli-
miéno ili potpuno razgraduju metan. Da bis-
mo sprijedili Stete zbog deponijskih plinova,
moramo preduzimati slijede¢e mjere:

— Prostorije gdje se mogu prikupljati de-
ponijski plinovi (sabimi i kontrolni Sahtovi
procjednih voda, kanalizacija) se smiju koris-
titi tek nakon prethodne provjere udjela kisi-
ka odnosno sa odgovarajuéom zastitnom
maskom za disanje. Ako postoji i opasnost
od eksplozije onda je potrebno uzeti u obzir
odgovaraju¢e propise.

— Gradnja objekata na deponiji i uz depo-
niju dozvoljava se tek nakon odgovarajuéih
mjerenja postoje¢ih koncentracija i sastava
plinova i uz uvaZavanje takvih gradevinskih
zahvata koji opasnost plina prakti¢ki odstra-
ne odnosno neutraliziraju.

— Posebno kod nepropusnog konanog
prekrivanja deponije potrebno je u ovisnosti
od veli¢ine deponije i lokainih uvjeta predvid-
jeti nacrtno otplinjavanje da bi se zastitila ve-
getacija. Kod dana3njeg stanja tehnike i po-
Znavanja takve problematike dolazi u obzir
prije svega:

— sonde za otplinjavanje koje se mogu
ugraditi kroz zavrini odnosno posljednji pre-
krivni sloj,

— kamini za otplinjavanje i odgovarajuée
plinske drenaZe koje se produzuju i ugraduju
paralelno sa izgradnjom deponije,

— odstranjivani i nacrtno odvodeni depo-
nijski plin moZemo spaljivati u posebnim ure-
dajima pod kontrolom ili moZemo iskori$tava-
ti njegovu energetsku vrijednost direktno ili
uvodenjem plina u javhu mreZu. Moguce je i
slobodno ispustanje plina u atmosferu ili pre-
ma potrebi preko biofiltera za neutralizaciju
smrada.«
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3. Svicarski propisi

Deponie Richtlinien 4 — 76/1C00 predvi-
daju u &lanu 441 — Verdichtete Deponie, str.
19 slijedede:

»Otpaci se u komprimiranim i prekrivanim
deponijama razgraduju uglavhome na anae-
roban nac¢in, bez prisutnosti kisika. Ovo raz-
gradivanje traje niz godina i prouzrokuje
stvaranje djelomiéno gorljivih i smrdljivih pli-
nova.«

U &lanu 473 — Suzbijanje vatre, na str. 29
je re€eno:

»Uzrok poZarima je éesto deponijski me-
tan. Taj izlazi zajedno sa smrdijivim plinovima
iz deponije, $to omoguéuje relativno jednos-
tavnu identifikaciju mjesta gdje plin izlazi.
Upotrebom planski izvedenog otplinjavanja,
na primjer ugradnjom sondi ili 3ahta te kon-
troliranim spaljivanjem, moZemo smanijiti
opasnost od poZara i eksplozija.«

4. Austrijski propisi

Richtlinien fir geordnete Milideponien
(Wien, Sept. 1977) predvidaju u &l. 44 — Ot-
plinjavanje na str. 15 — 16 slijedede:

»Ako predvidamo intenzivnije | jae stvara-
nje metana, $to je kod komprimiranih deponi-
ja uvijek prisutno, potrebno je predvidjeti od-
govarajuée instalacije za efikasno otplinjava-
nje. To moZemo postiéi na vide nadina:

— ugradnjom inertnih poroznih slojeva po
vertikali | horizontali sa osiguranim izlazima iz
deponije,

— prekrivanjem nagnutih deponijskih po-
vrdina sa dva sloja: prvi je dobro propusni
drugi slabo propusni sloj. Na najvi§im mjesti-
ma potrebni su ispusti za otplinjavanje,

— ugradnjom perforiranih sondi za otpli-
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njavanje, sabiranje i vodenje plina u uredaj za
kontrolirano spaljivanje (gorionik),

— moguce je i prisilno odsisavanje plina iz
deponije.

Opéenito je potrebno voditi raéuna o slije-
deéem:

— kod jaruga, dolina i vrtata potrebno je
prema potrebi stranske i bolje propusne po-
vriine terena odgovarajuce zabrtviti prije po-
Cetka deponiranja;

— deponiju je potrebno dobro komprimi-
rati i graditi kao stabilan objekt da ne bi doslo
do nejednolikih posjedanja, pukotina ili odro-
njavanja sa oslobadanjem zapaljivih i veoma
eksplozivnih mjeSavina metana sa zrakom.

— U praznim predjelima odnosno »dZepo-
vima« deponije prikupljaju se veée koli€ine
metana, koje mogu kod nejednolikih posje-
danja prouzrokovati eksplozije. Zbog toga
moramo ovakve »dZepove«, koji se stvaraju
kod nekomprimiranih olupina vozila, itd., sva-
kako sprijegiti.

U poglaviju o rekultivaciji 4.5.3. str. 17 je
reéeno:

»Zakljuéni prekrivni sloj sprijedi infiltraciju
oborina u deponiju ali i istup plinova iz depo-
hije. |z tog razloga potrebno je prema potrebi
na viSe pogodnih mjesta ugraditi i propusni
sloj (20 -- 30 cm) od $ljunka ili sli¢énog mate-
rijala koji dobro propusta plinove. Odgovara-
juéi materijal mora se pravovremeno obezbi-
jediti i drzati na deponiji na zalihi.

— Na najvi§im mjestima deponije treba
ugraditi odgovarajuée $ahtove odnosno in-
stalacije za otplinjavanje. Prema potrebi za
spre€avanje smrada treba ugraditi odgovara-
juée biofiltere.«

Pravodi..., ZASTITA, 9 (3) 109 - 111
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ENERGETIKA - ZASTITA OKOLINE ~ATOMSKA ENERGUJA JE
SKORO JEDINA ALTERNATIVA«

Pod utiskom &estih demonstracija protiv
upotrebe atomske energije — ¢ak i za dobi-
vanje elektri¢ne struje - u mnogim zapad-
noevropskim zemljama u posljednje vrijeme
se smatra posebno zanimljivim osvrt na me-
dunarodnu konferenciju o koristenju atom-
ske energije, odrzanu sredinom septembra
1982. u Bedu'(Austrija). Uz gornji nasiov os-
vrta zanimljiv je i podnaslov: »Opasnosti kod
nesreéa u reaktorima ’nisu alarmirajuée’«.

Na toj konferenciji skupilo se nekih 1500
energetskih stru&njaka i politi¢ara iz 52 zem-
lje svijeta. Osnovna je tema bila: »Opasnosti
kod dobivanja atomske energije«. Konferen-
cija u organizaciji internacionalne atomske
komisije (IAEQ) preduzela je analizu stanja
koristenja atomske energije i bavila se prije
svega preispitivanjem pouzdanosti, ekono-
mi&nosti i sigurnosti proizvodnje atomske
elektriéne struje. U svemu tome preovladava-
lo je kod struénjaka uvjerenje da je atomska
energija »skoro-jedina alternativa« da se 3i-
rom svijeta — kako u industrijskim tako i u
zemljama u-razvoju — nastavi privredni, in-
dustrijski i socijalni razvoj.

Danas$nji otpor protivnika atomske energi-
je protiv izgradnje atomskih elektrana, koji
postoji skoro u svim industrijskim zemljama s
iznimkom Francuske i zemalja Istonog blo-
ka, doveo je, doduse, do jakog odgadanja
sprovodenja nacionalnih programa atomske
energetike, ali izgleda da su potedkoce u
borbi miljenja javnosti u vezi sa upotrebom
atomske energije u zapadnim industrijskim
zemljama manje. Jedan od razloga 2a ovo, po
misljenju strunjaka, je Cinjenica da se hva-
lieno dobivanje energije iz ugliena kao aiter-
nativa atomskoj energiji, pokazalo kao jaci
ugroZiva& &oviekove okoline od elektricne

struje iz atoma. Poznate ~kisele kiSe« i odu-
miranje $uma dovode do promjene misljenja.

Osim toga, pod pritiskom dugotrajnije pri-
vredne krize preciznije se ispituju cijene
energije nego prije. | ovdje je u prednosti
atomska energija. Na be¢koj konferenciji pri-
kazane studije pokazale su da je proizvodnja
elektriéne struje iz atomskih elektrana u Ev-
ropi i Kanadi ekonomicnija od one iz termoe-
lektrana na ugalj. Manje alarmantnim nego
ranije smatraju se i opasnosti od nesreca u
reaktorima. Kompjuterski izraZzene sigurnos-
ne analize, o kojima se raspravijalo na konfe-
renciji u Be¢u, dovode do zaklju¢ka da su iz-
laganja radioaktivnom zragenju, koja nastu-
paju kod jakog udesa reaktora, bila dosad 10
do 30 puta precijenjena.

Koliko ¢e vremena proéi dok se takve
spoznaje struénjaka prihvate u javnosti, nije

- moguée lako predvidjeti. Da se psiholoska

klima u vezi sa koristenjem atomske energije
nesto pobosljala, moZe se vidjeti i po tome
da je Savezna Republika Njemacka ove godi-
ne, nakon $estogodisnjeg prekida, opet izda-
la gradevne dozvole za podizanje atomskih
elektrana.

Trenutno je u pogonu 8irom svijeta 281
atomska centrala sa ukupnim kapacitetom
od vise nego 161.000 MW; 238 ih je u gradniji.
Oko 10% ukupne svjetske proizvodnje elek-
tri¢ne struje u svijetu dolazi iz atomskih elek-
trana.

(»Die Kernenergie ist fast die einzige Al-
ternative«. Konferenz in Wien. Gefahren bei
Reaktorunfallen »nicht alarmierend«. »Fran-
kfurter Allgemeine Zeitung«, Nr. 217, S. 5; 20.
9. 1982.).

Preveo: dr Z. Krulc
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UPUTSTVA AUTORIMA

Samoupravna interesna zajednica za nau-
ku BiH sufinansira izdavanje ¢asopisa »ZA-
STITA« kao primarnog nauénog &asopisa koji
je stoga obavezan da se pridrzava ISO, JUS i
drugih standarda i medunarodnih preporuka.

1. Kategorizacija &lanaka: Autori predia-
Zu kategoriju za svoje radove a recenzenti,
odnosno redakcija, konaéno svrstavaju rad u
jednu od slijedeéih kategorija:

— lzvomi (originalni) nauéni &lanci (Ori-
ginal scientific papers) sadrZe necbjavijene
rezultate izvornih istraZivanja.

— prethodna saop$tenja (Preliminary
communications) sadrZe nove nauéne spoz-
naje, &iji karakter zahtijeva hitno objavijiva-
nje.
— Istrazivaékim radom (Research paper)
smatrade se radovi koji predstavijaju repro-
dukciju veé istrazenih problema sa ciliem da
rezultati i dodatna ispitivanja odredenog pro-
blema omoguée zakljugivanje o odredenom
specifistnom aspektu konkretno tretiranog
problema.

— pregled| (Reviews) su cjeloviti pregledi
nekog podruéja ili problema na osnovu veé
objavljenog materijala, koji je u pregledu sa-
kupljen, analiziran i raspravijen.

— lzlaganja (referati) sa nauénih | strué-
nih skupova (Conference papers) bi¢e po
pravilu objavijena ako nisu $tampana u doti¢-
nim zbornicima, ili se radi o preradenim i do-
punjenim &lancima.

— struénl &lancl (Professional papers)
predstavljaju korisne priloge iz podruija stru-
ke &ija problematika nije vezana za izvorna is-
traZivanja, a mogu biti i reprodukcija u svijetu
poznatih istraZivanja.

— struéne Informacije (Professional in-
formation) predstavijaju radovi koji odredeni
konkretni problem iz oblasti zastite prakti¢no
rie$avaju ili prediazu alternativne moguénosti
rieSavanija primjenljive u sli€nim situacijama.

— prikazl | saopétenja Iz prakse (Re-

views and reports from practice) predstavija-
ju prikaz aktivnosti ili problematike zastite na
radu, zadtite od poZara i zaStite Eovjekove
okoline specifitne za konkretnu praksu te
nadin njenog rjeSavanja, $to moZe da posluZi

kao mogu¢i nadin rjesenja za sli¢ne uslove u
drugim sredinama.

— Informativnim radom (Information pa-
pers) smatraée se prilozi koji imaju karakter
empirijskih, svakodnevnih znanja, kojima se
konstatuju &injenice, nadin i smjer odvijanja
nedega bez objasnjavanja razloga takvog od-
vijanja. _

2. Radovi svrstani u gornje kategorije, u
skladu s preporukama UNESKO-a, podlijeZzu
ocjenjivanju dvojice anonimnih recenzenata.
Autori mogu predioZiti redakciji imena recen-
zenata, a redakcija moZe, ali ne mora, prihva-
titi sugestije autora. Po pravilu recenzent ne
moZe biti autorov saradnik ili pretpostavijeni.

3. Casopis »ZASTITA« objavijuje i tekstove
koji se ne recenziraju:

— prikaz | saopétenja iz prakse u obliku
dopisa il prevoda stranih ¢lanaka.

— misljenja | komentare — koji pred-
stavijaju razna gledista koja se ne moraju
podudarati sa stavom redakcije.

4. Autor je odgovoran za sadrZaj rada. Re-
dakcija pretpostavija da su autori prije pod-
no$enja rada regulisali pitanje objavijivanja
sadrZaja rada saglasno pravilima ustanove u
kojoj rade. Isti rad se, bez znanja i saglas-
nosti redakcije ne moZe objaviti u dva razna
dasopisa.

5. Radovi mogu biti pisani na jednom od
jugoslovenskih jezika na kome ¢e biti i objav-
lieni. Rad treba pisati u tre¢em licu.

6. Tekst rada se pi$e na papiru formata A4
(ostaviti slobodno rubove od 3 cm), s prore-
dom uz uvladenje prvog retka pasusa i s po-
vedanim razmakom izmedu pasusa, tako da
jedna kucana stranica sadrZi cca 2000 slov-
nih mjesta.

7. obim &lanaka ne treba da prelazi 20 ku-
canih stranica, a sa slikovnim materijalom i
tablicama jedan autorski arak (5 stranica =
30 000 slovnih mjesta). Preporuduje se auto-
rima da oznade dio teksta koji bi se mogao
$tampati sitnijim slovima.

8. Naslov rada treba da je kratak i da odra-
Zava sadrZaj rada. Posebno dati i skraceni
naslov rada koji se stavija na $picu svake
stranice u &asopisu, kao i kljuéne rijedi (key
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words) iz teksta, tj. najvaZnije pojmove koji
sluze za dokumentacijsku karticu.

9. Fusnote glavnog naslova oznadavaju se
zvjezdicom, dok se fusnote u tekstu oznada-
vaju redoslijednim arapskim brojevima kako
se pojavijuju, a navode se na dnu stranice
gdje se spominju. Fusnote u tabelama ozna-
¢avaju se malim slovima i navode se odmah
iza tabele,

10. Obavezna je primjena SI (Medunarodni
sistem mjernih jedinica) uz iznimnu primjenu
nekoherentnih sa Sl, starih mjernih jedinica
(uz Sl jedinice).

11. Tabele treba redosljedno obiljeiti
arapskim brojevima i opisati tako da budu
razumijive i bez &itanja teksta.

12. Sve slike (crteZi, dijagrami i fotografije)
treba da su kontrastne (originaine) i priloZe-
ne odvojeno od teksta, a na poledini — kod
neprozirnih slika (ili sa strane kod prozirnih)
olovkom napisati broj slike, ime autora i skra-
¢eni naslov ¢lanka. Uz tekst, na mjestu gdje
bi autor Zelio da se slika ili tabela uvrsti u
slog treba navesti broj slike ili tabele.

13. CrteZe, 'dijagrame (sloZene formule) i
duZza matematitka izvodenja narodito sa
upotrebom grékih slova) treba nacrtati i izvu-
¢i tuSem na cijelom crtaéem papiru ili paus-
papiru. Tekst i brojke treba da su upisani us-
pravnim slovima, a oznake fizikalnih velidina

kosim. Kod pisanja brojki, rije&i, ili oznaka.

treba imati na umu da ¢e se crte2i smanjivati
obiéno na $irinu kliSeja od 8 cm (iznimno na
$irinu od 17 cm), pa brojke i slova na crte#i-
ma treba pisati nesrazmjerno veée nego
obi¢no, da bi postije smanjivanja bile &itljive.

14. Odvojeno treba priloZiti opis ispod sii-
ke, kao i kratak sadrZaj (rezime) &lanka s na-
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slovom i fo kako na jeziku kojim je ¢lanak pi-
san, tako i na engleskom jeziku. Rezime mo-
Ze imati najvise pola do 1 stranice, a da se iz
njega vidi svrha rada, vaZniji podaci i zaklju-
Sak.

15. Obavezno je navesti literaturu i svrstati
je redosljedno kako se pojavijuje u tekstu, a
na mjestu u &lanku gdje se ona koristi taj
broj iz popisa literature dati u uglastoj zagra-
di. ’

Za knjige se navodi: Redoslijedni broj u

_uglastoj zagradi, inicijali imena i prezimena

autora, naziv knjige, izdavag, te mjesto i godi-
na izdavanja. ;

Za ¢lanak iz asopisa se navodi: broj u ug-
lastoj zagradi, inicijali imena i prezimena au-
tora, naziv &lanka, naziv &asopisa, godina iz-
laZenja, broj Easopisa, te stranice od do.:

16. Za autora (autore) dati punoime i pre-
Zime, zvanje i akademske titule, naziv i adre-
su institucije u kojoj je autor zaposlen, broj
Ziro raduna, adresa stana, opStina stanova-
nja.

17. Kompletni radovi u 2 primjerka $alju se
na adresu: INSTITUT ZASTITE NA RADU SA-
RAJEVO, Vojvode Putnika 20 — ZA REDAK-
ClJU CASOPISA »ZASTITA«.

18. Autori originainih radova dobivaju bes-
platno od 5— 10 separata ili tri primjerka &a-
sopisa. Ukoliko obrada rada nije u saglasnos-
ti sa uputstvom, autoru ée biti povraéen rad.

19. Molimo autore da u roku od 15 dana
po izlasku &asopisa iz Stampe, dostave Re-
dakgiji bitnije tamparske gretke koje su se
ipak potkrale, kako bi se u slijede¢em broju
obavile ispravke.

REDAKCIJA
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