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ABSTRAKT

U gradu Zenici vise od 120 godina kontinuirano se proizvodi celik. U integralnim Zeljezarama u svim
tehnoloskim fazama proizvodnje i prerade Celika trose se velike kolicine sirovina i goriva, koje sadrze
odredenu kolicinu sumpora. Dimni plinovi koji nastaju u tehnoloskim fazama proizvodnje i prerade
Celika sadrze odredene koncentracije sumpor dioksida. Sumpor dioksid je glavni uzrok nastajanja
“smoga”, koji je Stetan za ljude i ostali zivi svijet. Takode ta Stetna atmosfera djeluje i korozivno na
konstrukcijske materijale, kamen, beton, zZeljezo i druge.

Dugogodisnjim kontinuiranim mjerenjima utvrden je visok stepen zagadenosti zraka: praSinom,
sumpor dioksidom, organskim materijama, teSkim metalima i dr. U radu su predstavijeni rezultati
mjerenja i pracenja koncentracije sumpor dioksida u zraku grada Zenice, u toku rada integralne
Zeljezare u 1986. godini i 2014. godini radi uporedne analize.
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ABSTRACT

In the city of Zenica steel is continuously produced more than 120 years. In all technological stages of
production and processing of steel within integrated steel works large amounts of raw materials and
fuels which contain a certain amount of sulfur are consumed. The flue gases formed during
production and processing of steel contain certain concentrations of sulfur dioxide. Sulfur dioxide is
the main cause of "smog", which is harmful to humans and other living creatures. Also the impure
atmosphere inhibits corrosive effect on construction materials such as stone, concrete, steel etc.

After many years of continuous measurements a high level of air pollution in the city of Zenica is
detected (dust, sulfur dioxide, organic matter, heavy metals etc.). The paper presents the results of
comparative analysis of measuring and monitoring the concentration of sulfur dioxide in the air in the
city of Zenica in year 1986 and year 2014.



1. UVOD

Grad Zenica je smjesten u kotlini duzine oko 12 km, i Sirine 1 do 1,8 km. Nadmorska visina
dna kotline krec¢e se od 304 m na sjeveru do 340 m na jugu. Okolna uzvisenja spadaju u
srednje visoke planine Bosne, apsolutne visine do 1000 m. Na ovoj lokaciji zeljezara postoji
vise od 120 godina. Razvoj industrije 1 grada u ovakoj relativno maloj zatvorenoj kotlini
nepovoljno se odrazavao na kvalitet zraka. To je u velikoj mjeri posljedica slabog
provjetravanja zenicke kotline (vrlo mala brzina vjetra, do 1,5 m/s, zastupljena je u 60%
vremena tokom jedne godine). Posebno nepovoljni uslovi su u dane stabilnog stanja
atmosfere s temperaturnim inverzijama u zimskom periodu, kada se polutanti nagomilavaju u
prizemnom sloju i u kratkom roku dostizu alarmantno visoke koncentracije i tako se
odrzavaju dok ne dode do promjene vremenske situacije. Pojava i ucestalost povecanih
koncentracija zagaduju¢ih materija u atmosferi prvenstveno ovisi o veli€ini i distribuciji
izvora emisije, o lokalnoj topografiji i lokalnim klimatskim uvjetima (smjer i brzina vjetra,
pojava padavina i temperaturnih inverzija).

U tehnoloSkom procesu proizvodnje Celika troSe se znatne koli¢ine: Zeljezne rude, metalnih 1
nemetalnih sirovina, te goriva (Cvrsta, tecna i plinovita). U svim tehnoloSkim fazama
proizvodnje u integralnoj zeljezari odvijaju se termodinamicki procesi, gdje nastaju odredene
koli¢ine dimnih plinova koji sadrze emisije polutanata i uti¢u na zagadenost zraka u Zenici.
Zrak je zagaden sumpornim dioksidom, lebde¢im cesticama, zatim velikim koli¢inama
taloznog praha sa visokim sadrzajem olova, kadmija, cinka i drugih teSkih metala, kao i
Stetnim organskim materijama koji pogorSavaju kvalitet zraka. OneciS¢enje zraka nastaje kad
koncentracije odredenih materija (polutanata) dosegnu vrijednosti koje uzrokuju njegovu
toksiCnost.

Pracenje koncentracije sumpor dioksida u zraku je veoma bitno zbog negativnog djelovanja
na zdravlje ljudi, okolinu i materijalna dobra. Sumporni dioksid djeluje nadraZzujuce na
sluznice i gornje diSne putove. Veca koli¢ina udisanog SO, zadrzava se u nosu i grlu, a samo
manja koli¢ina dospije u pluca (pri normalnom disanju kroz nos). Slobodni oksidi sumpora i
dusika vezu se u atmosferi s vodenom parom u spojeve sumporne 1 dusi¢ne kiseline, a koje
potom padaju u obliku (kisele kiSe) na zemlju, te tako agresivno djeluje na Zivu i mrtvu
prirodu. Osim biljaka, kisele kiSe ozbiljno zagaduju i vode kojima se drasticno smanjuje pH
vrijednost, a posljedica je toga naruSavanje Citavog ekosistema jer veliko smanjenje pH
vrijednosti dovodi do izumiranja mikroorganizama te je jasno da se javlja i problem pitke
vode.

2. MONITORING I KRITERIJI ZA OCJENU ZAGADENOSTI ZRAKA SUMPOR
DIOKSIDOM

Kontinuirana mjerenja zagadenosti zraka u Zenici pocinje od 1974. godine na
HidrometeoroloSkoj stanici Zenica, a nekoliko godina kasnije MetalurSki institut ,,Kemal
Kapetanovi¢* Zenica je uveo kontinuirana mjerenja vise mjesta u Zenickoj kotlini.
Dugogodi$njim kontinuiranim mjerenjima kvaliteta zraka u Zenici je utvrden visok stepen
zagadenosti sa sumpornim dioksidom, lebde¢im Cesticama, te velikim koli¢inama taloznog
praha sa visokim sadrZajem olova, kadmija, cinka i drugih teSkih metala kao i prisustvo
Stetnih organskih materija.

U ovom radu su analizirani samo rezultati kontunuiranih mjerenja koncentracija sumpornog
dioksida (SO;) u zraku (24-satni uzorci) na tri mjerna mjesta (1- Institut, 2- Crkvice Tetovo,
3- Tetovo) zal986. 1 2014. godinu. Podaci su uzeti iz 1zvjeStaja o ispitivanju, broj 1525-1/87.,
»Stanje zagadenosti zraka u Zenici za 1986. godinu* 1 Izvjestaja broj 02/15-eko o rezultatima
kontinuiranih mjerenja zagadenosti zraka u Zenici za 2014. godinu, Metalur§kog instituta.



Monitoring mjerenja zagadenosti zraka sumpor dioksidom u Zenici obuhvata kontinuirana
mjerenja koncentracija sumpornog dioksid (SO,), na tri mjerna mjesta.

Izmjerene koncentracije polutanata uporedene su sa grani¢nim vrijednostima koje su date u
Pravilniku o nacinu vrSenja monitoringa kvaliteta zraka i1 definiranju vrste zagadujucih
materija, grani¢nih vrijednosti i drugih standarda kvaliteta zraka ("SlL.novine FBiH", br.
01/12):

Grani¢na vrijednost prema Pravilniku za godisnji prosjek koncentracija sumpornog dioksida
je 50 ug/m’ s tim da dnevni prosjek od 125 pg/m® ne smije biti prekoraden vise od 3 puta (tri
dana) u jednoj kalendarskoj godini,

Na slici 1. dat je Sematski pregled rasporeda fiksnih-stacionarnih mjernih stanica u Sirem
podrucju grada Zenice za mjerenje kvaliteta zraka u Zenici [1].
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Slika 1. Raspored fiksnih-stacionarnih mjernih stanica

3. PROIZVODNI PARAMETRI ZELJEZARE ZENICA

Zeljezara Zenica predstavlja tipi¢nog integralnog proizvodata &elika sa svim fazama
proizvodnje (koksa, aglomerata, gvozda, celika, tehnoloskih energenata) 1 prerade celika u
finalne proizvode. U procesu proizvodnje i prerade Celika troSe se velike koli¢ine mineralnih
sirovina i svih vrsta goriva. Vecina procesa u integralnoj Zeljezari bazira se na spaljivanju i
termohemijskoj transformaciji mineralnih sirovina, zraka 1 goriva na poviSenim
temperaturama. Pored osnovnih proizvoda nastaju odredene koli¢ine nus-proizvoda u
¢vrstom, te€nom 1 plinovitom stanju. U tabeli 1. dati su osnovni parametri proizvodnje i
potro$nje uglja u Zeljezari Zenica, za 1986. i 2014. godinu [2,4]



Tabela 1. Proizvodni parametri

. . . Godina
Parametri: Jedinica mjere 1936, 2014,
Proizvodnja:

Aglomerata t/g 2.480.861 1.341.839
Gvozda t/g 1.720.937 860.430
Koksa t/g 1.405.217 406.081
Celika t/g 1.906.089 815.354
Valjani proizvoda t/g 1.756.705 612.587
Potrosnja uglja:

Koksujuéi 1.798.667 519.783
Energetski t/g 568.071 169.210

U ovim godinama odvijala se kontinuirana proizvodnja u integralnoj zeljezari, uz povremene
uobicajne tehnoloske zastoje. Analizirana je 1986. godina u kojoj je ostvarena visoka
proizvodnja Celika i radi postojanja kompletnih podataka o zagadenosti zraka u Zenici za istu
godinu.

4. DISKUSIJA REZULTATA

U ovo radu su prikazani i analizirani samo rezultati kontinuiranih mjerenja koncentracija
sumpornog dioksida (SO;) u zraku (24-satni uzorci) kako je navedeno na tri mjerna mjesta za
1986. i 2014. godinu. Podaci su uzeti iz IzvjeStaja o rezultatima kontinuiranih mjerenja
zagadenosti zraka u Zenici. Na slici 2. dat je godiSnji prosjek koncentracije sumpor dioksida
u zraku, u 1986. 1 2014. godini na tri mjerna mjesta [1,3,5,6].
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Slika 2. Godisnji prosjeci koncentracije sumpor dioksida

Godisnji prosjek koncentracija sumpornog dioksida u Zenici u 1986. godini iznosi 146 pg/m’
na mjernom mijestu 2, a 189 pg/m* na mjernom mjestu 1., a u 2014. godini je bio 157 pg/m’
na mjernom mjestu 2 i 174 pg/m’ na mjernom mjestu 3. Izmjereni godidnji prosjeci
koncentracije sumpor dioksida u zraku, u 1986. i 2014. za sva mjerna mjesta su iznad
dozvoljene grani¢ne vrijednost za godisnji prosjek od 50 pg/m’.



Na slikama 3. 1 4. dat je pregled mjesecnog prosjeka koncentracija sumpor dioksida u zraku,
u 1986. 1 2014. godini na tri mjerna mjesta [1,3,5,6].
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Slika 3. Koncentracija sumpor dioksida
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Slika 4. Koncentracija sumpor dioksida

Ako se uporede rezultati mjeseCnog prosjeka koncentracija sumpor dioksida u zraku, za 1986.

i 2014. godinu moze se zakljuciti slijedece:

- Koncentracije SO, u I, 11, III, X, XI 1 XII mjesecu vise u odnosu na druge mjesece u
godini,

- Koncentracije SO, u XI 1 XII mjesecu u 1986. godini su izrazito vise nego za isti period u
2014. godint,



- Koncentracije SO, u 'V, VI, VII, VIII, i IX mjesecu u 2014. godini su vece nego u 1986.
godini,

- Koncentracije SO, na mjernom mjestu 2-Crkvice u 1986. godini su nize u odnosu na
ostala mjerna mjesta.

Iz detaljne analize rezultata mjerenja koncentracije SO, (24-satni uzorci) u 1986. godini
maksimalne dnevne koncentracije u toku jednog mjesca su varirale od 105 pg/m* (juni
mjerno mjesto 2.) do 1672 pg/m3(decembar mjerno mjesto 3.), a u 2014.godini maksimalne
dnevne koncentracije u toku jednog mjeseca su varirale od 121pg/m?, (juli mjerno mjesto 1.)
do 664 pg/m? (januar mjerno mjesto 3.).

5. ZAKLJUCAK

Prema mjerenjima SO, u zraku u Zenici za 1986. i 2014. godinu moze se konstatovati:

- koncentracije SO, za oba perioda prelaze dozvoljeni nivo naveden u ,,Pravilniku o nac¢inu
vrSenja monitoringa kvaliteta zraka 1 definiranju vrste zagaduju¢ih materija, grani¢nih
vrijednosti 1 drugih standarda kvaliteta zraka®, ("Sl.novine FBiH", br. 01/12), za sve
mjesece u godini, §to se moze povezati sa proizvodnjom u ArcelorMittal Zenica i
odvijanju saobracaja,

- koncentracije SO, u zraku su povecane u zimskom periodu na $to osim vremenskih
prilika uticu i drugi zagadivaci (proizvodnja toplinske energije za grijanje grada, malih
nekontrolisana loziSta u domacinstvima, male kotlovnice za pojedine privredne subjekte,
firme, stara vozila itd.)

- koncentracije SO, koje su povecane u 2014. godini (u ljetnom periodu) u odnosu na isti
period u 1986. godini iziskuje detaljnu analizu radi donoSenja ispravnog zakljucka.

Medutim, za kvalitetnu analizu potrebno je uraditi jo§ dosta dodatnih ispitivanja, to jest
izrada registara zagadivaca (domacinstva, male kotlovnice privrednih subjekata, broj vozila 1
njihova starost), jer bez te analize ne mogu se poduzeti konkretne mjere za svodenje SO, u
dozvoljene granice.
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