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Predavanje # 4

Uticaj izduvne emisije na Zivotnu sredinu

Lokalni uticaj (CO, HC, NOx)

v posljedice na zdravlje ljudi; izduvna emisija iz vozila Cini
70% ukupnih zagadivaca u gradskim zonama;

v’ smog i smanjenje vidljivosti.

Regionalni uticaj (SO,, PM, HC, NOx)

v kisele kise; vozila doprinose 17,4% emisiji oksida azota i
sumpor dioksida

v’ Steta po cijeli eko-sistem i materijale.

Globalni uticaj (CO,, CH,, N,O, PM)
v' globalno zagrijavanje i klimatske promjene; smanjenje
ozonskog omotaca

Problemi koji nastaju pri sagorijevanju motornih
goriva

Projected 40-Year Growth of Worldwide Car Fleet

Source: IMF
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Izduvna emisija iz dizel motora

SO, 0,011%
//— Cad; 0,002%

HC; 0,008%
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NOx
0,170%
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CO, -What is it?

* Carbon dioxide (COz2) is a non-toxic gas which is produced by
natural sources and human activity.

* Typical process which produce CO: is burning of fossil fuel.

* Other carbon emission from engine include CH4 and soot

Co,

CO, -What is an issue?

* Itis a non toxic Greenhouse Gas which contributes to global
warming

* Human activity and consequent energy use raise the level of
CO:zin the atmosphere.

* Globalisation has lead to an increase in trade and transport.

* Reducing CO: emissions is a global issue and everyone needs
to take their respective responsibilities.




CO, - Who produces globally

GLOBAL ANTHROPOGENIC TRANSPORT EMISSIONS
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CO, - Who produces in Montenegro

Emission of CO2 in transport sector in Montenegro

(Drugi nacionalni izvjestaj Crne Gore o klimatskim promjenama)

CO, - Who produces in EU

Other EU-28
emissions

80%

Emission of CO2 in transport sector in EU

(http://climatepolicvinfohub.eu/)
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Fuel consumption vs Vehicle speed
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Elements determining the environmental
impacts of traffic

Community structure

Traffic volumes &

m choice of transport mode

Energy for transport

Vehicles and user
behaviour

Technology orientation >

<Policv orientation

CO, emission vs Vehicle speed
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Emission vs vehicle speed

TECHNOLOGY ORIENTATION

» Energy efficiency —improved IC engine technologies
= Alternative powertrains — Hybrids, EVs, FCs

= Alternative fuels — biodiesel, bioethanol, biomethane

etc




Key engine technologies to promote energy
efficiency

= For all ICE types the pathway into the future includes :
reducing the physical size of the engine and

increasing relative load ("downsizing”)

improving boosting technologies

implementation of direct fuel injection

reduction of friction

increase in control parameters

powerful control systems

electrification of auxiliaries

= The main challenge
= simultaneous reduction of fuel consumption and regulated exhaust emissions

= Future possibilities
= combining the best features of Diesel and Otto (spark-ignited) engines

= waste heat recovery
(with a focus on heavy-duty engines)
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Hybrid and electrical vehicles

Today’s powertrain portfolio v
Propulsi Energy g ion/ ce
... To a portfolio of powertrains ICE E-motor ICE' Plug-in? Fuel CelP
ICE Internal Driving with v v
ﬁ Combustion conventional com-
—y— Engine bustion engine only
HEV Hybrid Driving with v * v
a Electric combustion engine
Eror one ‘ Toyole it Vehicle and/or e-motor .
technology... | PHEV Plug-in Driving with com-  e—“—s v,
P | Hybrid bustion engine and/
= ) m Electric or e-motor, plug-in to
9 usvan s mey  Vehicle recharge battery
Internal P =
combustion | FEEV Range Driving with e-motor v v v 4
engine ﬁ Extended  only, ICE & plug in (or Gurmantl)
Electric fuel cell) used to in pilots
SrRu s sas \Yshicls recharge battery
BEV Battery Driving with e-motor v v
& Electric only and storing
oy Vehicle energy in battery
FCEV umm FuelCell  Driving with e-motor v ¥ v
- Electric only and storing
Ml 33 o oot Vehicle energy in hydrogen

Key vehicle technologies to promote energy
efficiency

Passenger cars:
= smaller and lighter vehicles
= reduced performance
= hybridization, electrification

City buses:
= reduced weight
= hybridization, electrification

= HD trucks for highway use
= improved aerodynamics

TECH 4 CHART OF THE DAY

Top 6 markets of plug-in electric passenger car sales in 2017

Country Total passenger car sales Percent of passenger car sales

us 200K - 1.2%

Norway 58K . 36.7%
Japan 56K . 1.3%
Germany 54k ] 1.6%
UK 45K l 1.8%
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2017 CAR REGS. BY FUEL-TYPE
EUROPE=26
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WIPGA/Argus 2014

LARGEST LPG FLEETS BY COUNTRY 2013

CNG Vehicle Numbers For 10 Country
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EU passanger car fleet age
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Passenger car fleet by country and age, % SHARE /2012

Montenegrin vehicle fleet by fuel type
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Potrosnja energenata u drumskom saobracaju Crnoj Gori, 2013

Montenegro passanger car fleet age
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Passenger LDV sales (millions)

New registrations projections

WH, Fuel cell

801 mElectricity

60 + WPlug-in hybrid

| WHybrid

BCNG/LPG

[ mConventional diesel
Conventional gasoline
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Projekcije godisnje prodaje putnickih i lakih teretnih vozila (do 3.5 t) prema vrsti
tehnologije do 2050, izvor IEA 2010

29-Dec-18

POLICY MAKING - INFRASTRUCTURE

* Road congestion increases CO2 emissions by 300%.
= Congestion is responsible for 100 billion litres of
wasted fuel in the United States alone and is a source

of unecessary CO2 emissions!

Possible solutions to lower CO2 in
Montenegro regarding vehicle technology

* Renewing old car fleet (EURO 6 standard instead of
EURO 5)

= Promoting alternative renewable fiels / biofuels through
implementation of EU fuel standards EN 590 and EN 228

* Promoting alternative powertrains
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Road congestion increases fuel
consumption
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Source: VDA, 2000




DRIVER BEHAVIOUR

Driver behaviour — eco driving
= Anticipate traffic flow

= Maintain a steady speed at low RPM
= Shiftup early

= Checktyre pressures frequently at least once a month and before driving at

high speed

= Consider any extra energy required costs fuel and money

Additional tips — eco driving

= Turn off engine at short stops

= Do notincrease vehicle weight

= Do not worsen the aerodynamics of vehicles

= Rarely used assistive devices in the vehicle that consume fuel
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Pod prirodnim djelovanjem gasova sa efektom staklene baste podrazumijeva se
prirodni proces zahvaljujuci kojem se na Zemlji zadrzava dovoljno toplote, Sto ini
Zivot na njoj mogucim.

Zahvaljujudi gasovima sa efektom staklene baste (gasovi koji "kontroliSu energiju
koja prolazi kroz atmosferu apsorbujuci infracrveni dio spektra") temperatura na
Zemlji se zadrZzava na nivou na kojem je ona sada. Da nije ovih gasova,
temperatura na Zemlji bi bila niza za oko 30-40 °C.

Problemi nastaju zbog naglog povecanja koncentracije ovih gasova usljed ¢ega se
na Zemlji zadrzava veca koli¢ina toplote u odnosu na raniji period.

Najznacajnije posljedice klimatskih promjena su:
U porast globalne temperature,

U porast nivoa mora,

U promjene u padavinama.

a $to ima za posljedicu
U uticaj na populaciju, ekosisterne, poljoprivredu, Sume, vodne resurse i dr.

Efekat staklene baste ...

The Earth without the greenhouse effect

The Earth thanks to the greenhouse effect

Average temperature -18 °C

Average temperature 14 °C

The Earth with enhanced greenhouse effect

Average temperature >14.5 °C
(so far...)

Klima se neprestano mijenja tokom vremena usljed prirodnih varijeteta...

Temperature change from present, °C

Temperature change from present, °C

T
AN Wt
W

\

i | | i) (T W

HL’\’JM ;f\/ W' ! l
10°CH+—

T T T T T T T 1
400 000 350 000 300000 250000 200000 150 000 100000 50000 0
Year before present (presenP2i§8aNOAA

\

400,000 350, 300,000 250,000 000 100,000 50,000

YEARS befo: ay (0 = 1950}




29-Dec-18

2020-29

Teople o Cancer |

PaciC
ocEAN

Equator

Tropic o Eapricom,

| ). a"“"‘

o

ocean
icof Capricorn

A

A ~
b =l

© 2008 E8 Inc. Inker gover

7\ from1980-99
2\ 102090-99

Sourc: o
Sciance Basis, Summary for Policymaters,

‘c F

75 s
70 128
05 1
50 08
55 e
50 a0
45 81
40 72
a5 63
20 54
23 45
20 a0
15 23
10 B 4
05— 0
o g

Seala by latitude
o =

01000 2000 mites
o e szikm
Climata Change 2007 The Physical

maerital Panel an Climsts Changs

Man-made GHG emissions

* Kyoto Protocol has identified six

main gases as:

Nitrous Oxide Fluarinated Gases
5% 2%

Carbon dioxide (CO2);

Methane (CHg);

Nitrous oxide (N20);

Hydrofluorocarbons (HFCs);
Carbon
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Sulphur hexafluoride (SF6). -
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Antropogeno povecanje koncentracija GHG
Source: World Meteorological Organization (WMO)
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Shortwave solar radiation Longwave radiation and heat transfer

30% reflected

and scattered 70% radiated

(342W/m2)

'65 % radiated "
109% absorbed

96% radiated
back down

Greenhouse

1896. godine, naucnik Arhenijus je prvi upotrijebio izraz "efekat staklene baste" i predvidio
je da ce se sagorijevanjem fosilnih goriva povecati koncentraciju CO, u atmosferi sto ¢e
dovesti do povecanja temperature zemljine povrsine, tj. do globalnog zagrijavanja .

41
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= Prema Konvenciji o klimatskim promjenama (1992) pod klimatskim promjenama se
podrazumijeva "promjena klime koja je direktno ili indirektno uslovljena ljudskim
aktivnostima koje izazivaju promjene u sastavu globalne atmosfere zbog ¢ega dolazi
do kolebanja klime osmotrene tokom uporedivih vremenskih perioda".

= Smatra se da klimatske promjene nastaju kao posljedica djelovanja gasova sa
efektom staklene baste.

= Prema odredbama Kjoto protokola gasovi sa efektom staklene baste, Ccije
ogranicenje je predmet regulisanja ovog dokumenta, jesu:
= ugljen-dioksid (CO,), (ukupni efekt 53%)
* metan (CH,), 13%
= azot-suboksid (N,0), 6-7%
= fluorougljovodonici: (20%)
a) vodonikfluorougljovodonici (HFCs)
b) perfluorougljovodonici (PFCs)
c) sumporheksafluorid (SFy).
= Vodena para, H,0
* Ozon, O,

Vecina energije koje sunce zrali je u obliku vidljivog i blizu-vidljivog
(ultraljubicastai infracrvena) zracenja.

Oko dvije trecine dolazeceg suncevog zracenja zagrijava povrsinu i atmosferu
zemlje, dok se ostali dio reflektuje od povrsine zemlje (snijeg i led) i atmosfere
(oblaci) i vraca nazad u kosmos.

Absorbovana svjetlost se pretvara u toplotu i reemituje u obliku nevidljivog
infracrvenog zracenja.

Ovo zralenje djelimi¢no napusta atmosferu, ali se znacajan dio absorbuje u njoj
od strane gasova staklene baste.

Toplota koja se absorbuje ovim gasovima se reemituje u svim pravcima.

Dio infracrvenog zraenja koji se vraca na povrsinu zemlje ima za posljedicu
njeno usporeno hladenje.

42
U zadnjih 100 godina prosje¢na temperatura na zemlji je porasla za 0.6°C.

Topljenje glecera, podizanje nivoa mora ...

Global mean sea level

= Change of sea level “u
ST S . in centimetres
- +20

1870 level

Tide gauge observation
66 and 95% confidence limits

— Satellite altimetre observations

01— T T T T T T
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
1870

| Source: Hugo Ahlenius, GRID-Arendal 2008, updated from Church and White 2006,
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Topljenje glecera, podizanje nivoa mora. ...

Alaska, Muir Glacier

Global glacier mass balance

Annual deviation Cumulative loss
Hundred thousand Hundred thousand
million tonnes million tonnes
4
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Increase
l .
1 -20
2 -40
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-39 -60
44 -80

v

-5+
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Source: IPGC, 2007
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Changes in distribution and behavior of animal and plant species
across the globe

* This can interfere with timing of interlinked biological processes

* Species decline or may even become extinct

W
D US Fish Peter van der Wolf, Ecomare | Kathy Crane, NOAA Arctic
Research Program

46

Flooding of land-areas

Estimates for 2081-2100 range from
0.26-0.98 meter (IPCC)

(relative to 1986-2005)

19



Sea Level Changes due to Ice Ages and Ice Cap Melting

New York

___ Coastline 18,000
years ago

. Coastline if present
_ ice sheets melt

- Memphis o

Copyright © 2002 by Tasa Graphic Arts, Inc.

Azot monoksid, NO

NO je bezbojan, bezukusan i relativno netoksi¢an gas. Molarna masa mu je 30.006
g/mol.

U prirodi se stvara u zemljistu, kao i rezultat sagorijevanja biomase, elektri¢nog
praznjenja u atmosferi (munje) i oksidacijom NH3 putem fotohemijskih procesa.

Antropogeni NO nastaje usljed procesa sagorijevanja na visokim temperaturama:
N2+02 - 2NO

Glavni antropogeni izvori ukljuuju motorna vozila, termoelektrane, industrijski
kotlovi, gradske spalionice i zagrijavanje domadinstava.

Kada prilikom sagorijevanja NO ne oksidira u NO2, on odlazi sa produktima
sagorijevanja u atmosferu, gdje oksidacijom sa kiseonikom u roku od devet dana
nastaje NO2.

2NO +02 —2NO2

NO v vazduhu moze pretvoriti u azotnu kiselinu, koja dalje utice na stvaranje kiselih
kisa. NO i NO2 oba uticu na smanjenje ozonskog omotaca.

NOx

Oksidi azota
(NO+NO,)

Azot dioksid, NO2

= NO, je gas sa bojom koja varira od Zute do braon u zavisnosti od koncentracije u
atmosferi. Molekularna masa je 46.0055 g/mol.

= Oporog i ostrog je mirisa, a zbog velike brzine oksidiranja je toksican i korozivan.
= NO, se moze proizvesti nizom atmosferskih procesa koji uklju¢uju relativno sporu
oksidacijy,

= 2NO+0,—>2NO,

* Kao iubrzane fotohemijske reakcije sa 0zonom O, i jedinjenjima vodonika.

29-Dec-18
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NO, se formira usljed procesa sagorijevanja. Na visokim temperaturama N, se
kombinuje sa O, stvaraju¢i NO:

0,+N,—>2NO
2NO+0,—2NO,
NO, je osnovni uzro¢nik nastanka fotohemijskog smoga — troposferskog ozona.
Prilikom hemijskih reakcija u atmosferi moze nastati aerosol smede boje kao i
azotna kiselina HNO, (sa H,0 gradi jaku azotnu kiselinu HNO,) , koji se taloZe na

zemlju ili koje u vidu kiselih kisa zagaduju zemljiste i vode.

Kod ljudi NO, djeluje razdrazljivo na oci i disajne puteve, i dovode do Sirenja krvnih
sudova .
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Sumpor dioksid, SO,

Sumpor dioksid SO, je preovladujue jedinjenje sumpora stvoreno sagorijevanjem u brodskim
motorima.

SO, je bezbojan gas, nezapaljiv, 0strog mirisa i kiselog ukusa. Molarna masa mu je 64.07 g/mol.

U prirodi se javlja kao posljedica vulkanskih aktivnosti.

SO, nastaje pretezno kod sagorijevanja uglja i produkata nafte Ciji se sadrZaj sumpora krece u
granicama od 0,5% (5000 ppm ili mg/kg) pa na vide. Pri sagorijevanju nastaje i SO, u relativno
maloj koli¢ini (od 3 do 8 % od ukupnih koli¢ina sumpornih jedinjenja).

Sa stanovidta aerozagadenja vazne su reakcije SO, pri kojima nastaje SO,, H,SO,. Reakcije su
kataliticke ili fotohemijske.

SO, u amosferi oksidira u SO,, vrijeme transformacije zavisi od vlaznosti vazduha i prisustva
Cvrstih Cestica, ubrzavajuci kataliticki oksidaciju. U granicama 2 do 4 dana (u suvom i Cistom
vazduhv) ili za 10 minuta (na vlaznom i prasnjavom vazduhu), oksidacijom prede vise od 50 % iz
SO, uS0,. Oksidaciju SO2 u SO, potpomaZze UV zracenje.

SO, reaguje sa H,0 obrazujudi agresivnu sumpornu kiselinu H,50, (kisele kise).

SO, se moze hemijskim promjenama u atmosferi transformisati i u aerosle ili ¢estice SO, (sulfati).

SOx

Oksidi sumpora

SOx emisija je direktno zavisna od sadrzaja sumpora u gorivu

30000
27000
55500, Sul!ohur content of
various fuels (ppm)
20000 -
£ 15000 -
10000 -
5000
350 50 10
0 - ‘ : ;
HFO MDO . .
..... heating oil....
...... Road diesel...........
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PM

Particulate Matter
Cestice
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Diesel Particulate
Matter (PM)

Vapour Phase B

Hydrocarbons =<2’ Solids

(soL) Solid Carbon Spheres (0.01-
0.08mm dia) combine with
Adsorbed Hydrocarbons to
make Particle Agglomerates
(0.05-1.0mm dia)

‘ Adsorbed Hydrocarbons

Liquid Condensed
Hydrocarbon Particles

Soluble Organic
Fraction (SOF) /
Particle Phase

Hydrocarbons \
Adsorbed

Hydrocarbons

Sulphate with Hydration

p Gourtosy orsaE®
| P
' » Sulphate (SO,)

57

e Lebdece Cestice:

PM10-PM2,5 HOW SMALL IS PM?

* Mixture of Hair cross section (60 pm)
sulphur, ash, B 4
metals,
unburnt fuel, ...

! \
‘—.T,_I
Human Hair it es
(60 pm diameter) (10 pm) 12.5 pm)

Povezani problemi sa emisijom NOx, SOx, PM

1. Kisele kise
2. Troposferski ili prizemni ozon (smog)

3. Pogorsanje kvaliteta vazduha

1



Glavni impakti — acidification (Kisele kiSe)

NO,, SO, u vazduhu reaguju sa vodom i
stvaraju kiseline

Kisele kise ili suva depozicija

Zakiseljavanje Zivotne sredine (zemljista i
mirnih vodenih povrsina

Geteborg protokol

lllustration credits: Air Pollution and Climate Secretariat/Science— How Stuff works
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* lzraz ‘kisele kiSe' je prvi spomenuo 1856. godine britanski hemicar Robert
Smit kada je posmatraju¢i dim nastao ljudskom aktivnosc¢u ustanovio da
moze uticati na kiselost padavina.

* Proces nastanka kiselih kiSa (padavina) odvija se tako Sto se emitovani
sumpor-dioksid i azotni oksidi pod dejstvom vode u atmosferi pretvaraju u
sumporastu (H,S0,) ili azotnu kiselinu (HNO,) i kao takvi dospijevaju na
zemlju.

* Osnovna karakteristika kiselih kisa (padavina) je da je pH vrijednost ovakve
vode kada dospije na zemlju znatno ispod normalne (izmedu 5 i 6, a nekada i
nize), dakle znatno vece kiselosti od normalne.

* Zato se ovi procesi u vezi sa kiselim kiSama najceS¢e oznacavaju kao
"zakiseljavanje" ili "acidifikacija".

Posljedice - kada dospiju na zemlju, u vodu, na biljni i Zivotinjski svet ili
gradevine.

Voda moze biti kisela, neutralna ili bazna, sto se odreduje na osnovu “pH”
skale.

Cista vodaima pH 7.0.

Prirodna kisa je blago kisela jer se u njoj rastvara CO, stvarajuci karbonsku
kiselinu, dajuci joj pH od oko 5.6.

Kisela kisa ima kiselost od oko 4.2

Environmental Effects | pH Value | Examples.
ACIDIC

[ZEC Battery acid
[LERM  Sulfuric acid
LS| Lemon juics, Vinegar
pH Orange juice, Soda
Allfishdie (42) pH=4 Ackdrain (42-4.4)
Acidic lake (4.5)
Frog ogas, tadpoles, crayf

crayfish, Bay 5.0-5.3)
o mayties e (56) A5  onoes (5.053)

Clean rain (5.6)
NEUTRAL Rainbow traut Healthy lake (6.6)
bl de e s Mk (6.5-6.8)

Pure waier

~ Sea water, Eggs
Baking sada

Milk of Magnesia
Ammeria

Soapy waier
Bieach

Liguid drain cleaner

BASIC

Prirodni fenomen

* Glavni prirodni fenomen koji doprinosi stvaranju gasova od kojih nastaju kisele
kise jesu vulkani i pojedini bioloski procesi koji se odigravaju na kopnu,
okeanima, modcvarama i dr. Glavni bioloski izvor sumpornih jedinjenja jeste

(CH,),S.

* Kiseli talozi su otkriveni u ledenoj kori koja potice od prije par hiljada godina.

Ljudske aktivnosti

* Glavni uzro¢nik sumpornih i azotnih jedinjenja jesu termoelektrane, fabrike i
motorna vozila.

* Ove supstance, kada se jednom ispuste u atmosferu, tamo mogu da ostanu po
nekoliko dana, pri ¢emu najcesce bivaju transportovane daleko do mjesta
emitovanja.
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Posljedice kiselih kisa

Nize vrijednosti pH u povrsinskim vodama koje su posljedica kiselih kiSa mogu da
naprave velike Stete po ribe i ostale vodene Zivotinje. Sa povecanjem kiselosti rijeka i
jezera biodiverzitet se smanjuje.

Biologija i hemija zemljiSta se mozZe ostetiti usljed kiselih kiSa. Pojedini mikrobi ne
mogu da tolerisu smanjenje pH.

Sume su veoma osjetljive na kisele kise, pogotovo one na visokim planinama jer su
Cesto okruzene oblacima i maglom koje su kiselije od kiSe.

Kisele kise ostecuju i objekte na zemlji koji su napravljeni od pojedinih materijala.
Ovo nastaje kada sumporna kiselina u kiseloj kisi hemijski reaguje sa kalcijumovim
jedinjenjima u kamenu stvarajuci gips, koji se lako rasprsuje.

Kisele kise povecavaju brzinu oksidacije metala, posebno bakra i bronze. Dolazi i do
smanjenja vidljivosti usljed sulfatnih i nitratnih estica u atmosferi.

Postoji direktna zavisnost ljudskog zdravlja od kiselih padavina. Sulfatne i nitratne
Cestice mogu biti uzrocnik raznih bolesti i prijevremene smrtnosti kao sto su kancer i
dr.
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Glavni impakt — kvalitet vazduha (troposferski
ozon)

*  NOx, SOx, VOCi PM emisije doprinose stvaranju smoga
* Glavna komponenta je ozon (O,)
*  Prizemni ozon je toksi¢an:

Good and Bad Ozone (www.epa.gov/ozone)

Photo credits: NOAA's National Weather Service Collection John Neander/ EPA

% FOREST DAMAGED
[ HIGH (OVER 23%)

[ MODERATE (15-25%)
[JLIGHT(UNDER 15%)

Troposferski ozon se naziva "losim" jer je sastavni dio fotohemijskog smoga.
Pojavljuje se u dnevnim ciklusima.

Fotohemijski smog je braonkasto-siva sumaglica koja nastaje kao posljedica
djelovanja suncevog ultraljubicastog zracenja na atmosferu koja je zagadena sa
ugljovodonicima i oksidima azota. Sastoji se iz antropogenih zagadivaca
vazduha, uglavnom ozona, azotnih kiselina i organskih jedinjenja (manji dio je iz
stratosferskog sloja)

Ozon je sekundarna zagadujuca supstanca koja nastaje usljed djelovanja sunceve
svetlosti na NOx i VOC. Proces pocinje sa nagomilavanjem primarnih zagadivaca
u atmosferi: NOx i VOC. Ozon se postepeno stvara putem kompleksnih hemijskih
i fotohemijskih reakcija izmedu NOx, O,, VOC i sunceve svjetlosti.

Najvece koncentracije ozona se javljaju tokom toplih ljetnjih dana, pri ¢emu jako
sunce i visoke temperature daju puni doprinos.

Mnoge gradske i prigradske oblasti imaju visoke nivoe loseg ozona.

Zivotni vijek ozona u troposferi je oko 22 dana.
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Ground Level
©zone Formation
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direct sunlight forming ozone.

Glavni uticaj — kvalitet vazduha (PM)

PMzo i manje:

* Nasa pluca ih ne mogu otkriti

* ostaju u respiratornom sistemu
* prelaze u krvotok

Posljedice po ljudsko zdravlje ukljucuju:
* preranu smrt

* smetnje pri funkcionisanju srca i plu¢a
+ astma

* (hroni¢ni) bronhitis

* rak

PM10

PM10-25

Najznacajnije posljedice porasta koncentracija troposferskog ozona su Stetne po
zdravlje ljudii to prije svega po respiratorni trakt, sluzokozu i imunitet.

Utvrdene su Stete po ekosisteme, oStecivanje razlic¢itih materijala i doprinos

klimatskim promjenama

Troposferski 0ozon moze da smaniji prinose poljoprivrenih proizvoda i da osteti Sume

i ostalu vegetaciju.

Troposferski ozon u kombinaciji sa sumpor dioksidom, SO,, moze da izazove

ozbiljnije probleme po ljudsko zdravlje nego oni sami pojedinacno.

Jedina efikasna strategija smanjenja nivoa ozona je kontrola primarnih zagadivaca

koji stvaraju smog: VOC (HC) i NOx.

Pitanja ?
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