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Сажетак: Инвентар диоксина и фурана дио је цјелокупног инвентара перзистентних органских загађујућих материја (енг: persistent organic pollutants – „POPs“). Инвентар диоксина и фурана је извршен у складу са припремама за имплементацију Стокхолмске конвенције-Конвенције о POPs. Циљ конвенције је увођење системског праћења и надзора над производњом и употребом POPs, а затим и постепена елиминација њихове употребе. У инвентаризацији PCDD/PCDF кориштена је методологија прописана од UNEP Chemicals “Toolkit for Identification and Quantification of Releases of Dioxin and Furan and other Unintentional POPs" (UNEP 2013), којом се осигурава потпун и прегледан ниво емисије диоксина и фурана у животну средину. На основу члана 5 Конвенције диоксини и фурани су хемикалије које су наведене у Анексу Ц. Под појмом диоксини и фурани обухваћено је 135 различитих једињења из класе PCDF: полихлорованих дибензофурана и 75 једињења из класе PCDD: полихлорованих дибензо-p-диоксина.
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Abstract: Inventory of dioxins and furans is part of the overall inventory of persistent organic pollutants (POPs-Persistent Organic Pollutants). Inventory of dioxins and furans is executed in accordance with the implementation for the Stockholm Convention on POPs. The Convention aims to introduce systematic monitoring and supervision of the production and use of POPs , and then the gradual elimination of their use. The inventory of PCDD / PCDF used the methodology prescribed by the UNEP Chemicals “Toolkit for Identification and Quantification of Dioxin and Releases of Furan and other Unintentional POPs” (UNEP 2013), which provides a complete and transparent levels of dioxins and furans in the environment. The Pursuant to Article 5 of the Convention dioxins and furans are chemicals listed in Annex C . the term dioxins and furans is included in 135 different compounds from the class of PCDF: polychlorinated dibenzofurans and 75 compounds from the class of PCDDs: polychlorinated dibenzo-p-dioxins.
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УВОД

Диоксини и фурани су једињења која се не појављују у природи, него настају као нежељени/споредни продукти у индустријским процесима прераде и производње, те сагорјевањем готово свих органских материја у присуству хлора или његових органских или неорганских једињења.


Први од њих TCDD (2,3,7,8 тетрахлор-дибензодиоксин) описан је 1957. године, а након хемијске катастрофе 1976. године у италијанском граду Севесо, назван је и Севесо-Диоксин. Ова еколошка катастрофа била је повод научног истраживања цијеле групе ових једињења. 


Диоксини и фурани разликују се међусобно само по присутности или одсутности молекула кисеоника у својој структури.


Главни извори диоксина и фурана су сљедећи процеси:

· процеси сагоријевања, 

· процеси избјељивања и хлорисања, 

· производње различитих других хемијских једињења. 


У термичким процесима, нпр. спаљивању отпада или сагоријевање горива, диоксини и фурани настају кроз два механизма:

· «де ново» синтеза; диоксини и фурани настају из основних елемената: угљеник, водоник, кисеоник и хлор. Процес се одвија на каталитички активним површинама, при температурама од 250 до 500 °C.

· формирање из прекурсора; диоксини и фурани настају из хлорних органских једињења која се користе као прекурсори у различитим хемијским процесима, нпр. из хлорованих фенола. Реакције се могу одвијати на каталитички активним површинама или спонтано, при температурама од 200 до 450 °C.


Хемијске реакције у којима настају диоксини и фурани при нижим температурама су:

· хемијске реакције испод 300 °C (нпр. хлоровање фенола),

· реакције органских материја са активним хлором (на пр. избјељивање),

· фотохемијске реакције (дјеловање УВ зрачења на диоксин прекурсоре),

· биолошки процеси (нпр. из хлорфенола).

.


Карактеристике које су довеле до велике комерцијалне употребе диоксина и фурана:

· нерастворљиви у води, растворљиви у мастима и уљима,

· тешко испарљиви,

· хемијски неактивни,

· одлични изолатори,

· у пластичној маси (PVC) чувају пластичност, 

· хлађење машина.


Према данашњим сазнањима, најтоксичнији су диоксини и фурани групе 2,3,7,8. У овој групи налазе се сва једињења која садрже најмање један атом хлора на позицијама 2,3,7 и 8. Ради се тачно о 17 једињења од свих 210 познатих дибензо-п-диоксина и дибензофурана. 


Постоје четири извора PCDD и PCDF емисије:

· хемијски производни процеси као што су: добијање хлорованих фенола и оксихлорината да би се добили растварачи за прехрамбену индустрију, или при производњи целулозе и папира,

· термални процеси и процеси сагоријевања - укључујуćи и спаљивање отпада (сагоријевање чврстих и течних горива и термичка обрада метала),

· биогени процеси код којих се могу формирати PCDD/PCDF из прекурсора – постојенеки докази да се то дешава у компосту,

· “стари” извори као што су старе депоније отпада и контаминирано земљиште и седименти који су акумулирали диоксине и фуране током дужих периода.

ЕМИСИЈЕ ДИОКСИНА И ФУРАНА

Емисије у ваздух

Диоксини и фурани се емитује у ваздух углавном из два извора: индустрије и транспорта.


Индустрије које емитују диоксине и фуране су:

· процеси сагоријевања у сврху добијања топлотне и електричне енергије,

· процеси у металној индустрији,

· процеси печења и/или сушења, сагоријевања у малим ложиштима,

· остали индустријски процеси као што су пиролиза, крековање, рециклажа пепела...

Четири су услова (појединачно или у комбинацији) потребна за настанак диоксина и фурана и њихово испуштање у животну средину:

· висока температура (преко 200 °C) процесе сагоријевања и/или непотпуно сагоријевање,

· присуство органског угљеника, 

· присуство хлора,

· производи који садрже диоксине и фуране.

Емисије у воде

Диоксини и фурани у воде могу доспјети услијед спирања вода са контаминираних површина, испуштања контаминираних индустријских вода, услијед примјене пестицида, одлагањем отпада у близини воде и/или изнад подземних вода. 
Индустријске отпадне воде које садрже диоксине и фуране су:

· отпадне воде из процеса производње целулозе и папира гдје се користи елементарни хлор;

· отпадне воде из процеса производње хемикалија укључују елементарни хлор;

· отпадне воде из индустријских процеса гдје се користи диоксин, као што су индустрије текстила, конзерванаса, коже, дрвета…
· Отпадне воде из домаћинстава, као што су отпадне воде из машина за прање суђа и машина за прање веша, такође садрже диоксине и фуране. Отпадне воде са дивљих депонија смећа/сметлишта могу садржавати диоксине и фуране, поготово ако се на истима налазе остаци отпадних уља из аутомобила.

Емисије у/на земљиште

Контаминација земљишта са диоксинима и фуранима може бити из два извора: директном контаминацијом супстанцама које садрже диоксине и фуране (пестициди, средства за заштиту дрвета, канализациони муљ) и услијед биолошких процеса у органским супстанцама. Контаминацијом земљишта, диоксини и фурани постају директни дијелови ланаца исхране биљака и животиња (нпр.  пестициди).

Диоксини и фурани у производима

Највеће концентрације диоксина и фурана пронађене су код хлорованих фенола и њихових деривата који се користе у комерцијалној употреби, на примјер, пентахлорфенол (PCP и његова натријумова со), 2,4,5 – трихлорофеноксиацетисална киселина (2,4,5-Т) или полихлоровани бифенили (PCB). 


Отпад који садржи диоксинеи и фуране

Скоро је бесконачан број отпадних супстанци које садрже диоксине и фуране и које се са отпада могу пренијети у животну средину. Међутим, највјероватније врсте отпада могу се класификовати према њиховом поријеклу јер диоксини и фурани су готово увијек нуспроизвод. Примјери укључују: 

· општински, индустријски, опасан, медицински и сл. отпад,

· отпад од сагоријевања и термичких процеса (пепео, чађ, итд),

· производени остатаци и резидуални производи (муља и остаци из хемијске производње, муљ од пречишћавања отпадних вода, отпадни пестициди, отпадна уља трансформатора, итд).


Наведени отпад укључује производе широке потрошње, као што су пластика, папир, платно, хемикалије за домаћинства и храна, а посебно отпад од производа који се користи у индустрији, као што су растварачи, уља, боје, итд.

Диоксини и фурани се концентришу у чврстом отпаду из процеса сагорјевања и термичких индустријских процеса као што су лебдећи пепео и друго. Таложне материје из процеса сагоријевања и термо индустријских процеса садрже несагоријели угљеник на који се диоксини и фурани адсорбују. 


Фини пепео и прашина прикупљени на филтерима од термичких индустријских процеса садрже нуспродукте диоксине и фуране у концентрисаном облику.


Због изузетне отровности диоксина и фурана, у свијету се развијају технологије којима се смањује њихова емисија у животну средину, односно технологије у којима се не стварају ова једињења.
МЕТОДОЛОГИЈА ИНВЕНТАРА PCDD/PCDF

Приликом процеса рада инвентара PCDD/PCDF користила се UNEP методологија [1].

Квантификовање извора PCDD/PCDF, рачунање емисије уз помоћ емисионих фактора.

За изворну класу диоксинa и фуранa, емисија се израчунава према доле наведеним једначинама. Стопа емисије се множи са емисионим факторима којих има пет  из чијег збира проистичу вредности емисије на годишњем нивоу за диоксине и фуране.
PCDD/PCDF отпуштен, грама ТЕQ/години = Стопа емисије x Емисиони факторваздух + Стопа емисије x Емисиони факторвода + Стопа емисије x Емисиони факторземљиште + Стопа емисије  x Емисиони факторпроизводи + Стопа емисије x Емисиони факторрезидуе ТЕQ-токсични еквивалент.

Методологија убрзава рачунање емисије тако што даје ексел табеле за израчунавање емисије.

Коришћени су званични подаци Републичког завода за статистику, Бања Лука, Федералног завода за статистику ФБиХ и Агенције за статистику БиХ, Сарајево [2, 3-25], те упитници који су добијени од правних субјеката 

РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА 

Резултати су рађени у оквиру пројекта „Активности за омогућавање правовременог дјеловања при имплементацији Стокхолмске конвенције о дуготрајним органским загађујућим материјама (POPs)''. Резултати су прелиминарни на основу досадашњих сазнања и евентуално нове информације могу довести до мање корекције добијених резултата.

Табела број 1: Укупна процена испуштања PCDD/PCDF у животну средину за 2012. годину за Босну и Херцеговину
	 
	
	Укупна емисија (gТЕQ/год.)

	Група
	 Групе извора
	Ваздух
	Вода
	Земљиште
	Производи
	Резидуе

	1
	Спалионице отпада
	0,1
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	2
	Производња жељеза и обојених метала
	27,6
	0,0
	0,0
	0,0
	101,0

	3
	Производња енергије и топлоте
	61,0
	0,0
	0,0
	0,0
	1,9

	4
	Производња минералних производа
	4,3
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	5
	Транспорт
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	6
	Неконтролисани процеси сагоријевања
	0,4
	0,0
	0,1
	0,0
	0,0

	7
	Производња и употреба хемикалија
	0,1
	0,3
	0,0
	1,8
	0,3

	8
	Разноврсно
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,1

	9
	Збрињавање отпада
	0,0
	0,1
	0,0
	0,0
	14,7

	10
	Идентификација потенцијалних извора загађења
	
	
	
	0,0
	0,0

	1-10
	Укупно
	93,5
	0,5
	0,1
	1,8
	118,2

	 
	Збирно
	214
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Графикон број 1: Укупна процена испуштања PCDD/PCDF у животну средину 2012. годину у Босни и Херцеговини
Табела број 2: Укупна процена испуштања PCDD/PCDF у животну средину за 2012. годину за Републику Српску
	 
	
	Укупна емисија (g ТЕQ/год.)

	Група
	 Групе извора
	Ваздух
	Вода
	Земљиште
	Производи
	Резидуе

	1
	Спалионице отпада
	0,1
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	2
	Производња жељеза и обојених метала
	0,1
	0,0
	0,0
	0,0
	0,1

	3
	Производња енергије и топлоте
	50,5
	0,0
	0,0
	0,0
	0,6

	4
	Производња минералних производа
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	5
	Транспорт
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	6
	Неконтролисани процеси сагоријевања
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	7
	Производња и употреба хемикалија
	0,1
	0,0
	0,0
	0,7
	0,0

	8
	Разноврсно
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,1

	9
	Збрињавање отпада
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	3,4

	10
	Идентификација потенцијалних извора загађења
	
	
	
	0,0
	0,0

	1-10
	Укупно
	50,7
	0,0
	0,0
	0,7
	4,1

	
	Збирно
	56
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Графикон број 2: Укупна процена испуштања PCDD/PCDF у животну средину 2012. годину у Републици Српској

Збирано испуштање PCDD/PCDF у животну средину за 2012. годину за Босну и Херцеговину износи 214 g ТЕQ/год., док за Републику Српску износи 56 g ТЕQ/год., а то је 26% од укупне емисије за БиХ.

Најзначајнији пут испуштања PCDD/PCDF је емисија у ваздух, испуштање у остатак/отпад и приликом производње хемикалија и робе широке потрошње.  Највеће емисије диоксина и фурана настају при сагоријевању огревног дрвета у домаћинствима. Остали значајни извори су неконтролисани процеси горења, сагоријевања горива у енергетским постројењима (термоелектране, топлане и сл.), производња жељеза и обојених метала, саобраћај итд.

Диоксини и фурани настају као споредни продукти у индустријским процесима прераде и производње, те сагоријевања. Налазе се као отпад/остатак из система контроле загађења ваздуха. 

ЗАКЉУЧЦИ И ПРЕПОРУКЕ

Приликом пописа  PCDD/PCDF препознате су групе, категорије и класе, односно специфични процеси у којима долази до испуштања PCDD/PCDF у компоненте животне средине (ваздух, вода и земљиште), те производе и отпад/остаци. Главни путеви испуштања PCDD/PCDF су емисија у ваздух и испуштање PCDD/PCDF у остатак/отпад.


Највеће емисије диоксина и фурана настају при сагоријевању огревног дрва у домаћинствима. Остали значајнији извори су неконтролисани процеси горења, процеси сагоријевања горива у енергетским постројењима (термоелектране, топлане и сл.), производња челика и обојених метала, саобраћај, при производњи хемикалија и робе широке потрошње, итд. Диоксини и фурани настају као споредни продукти у индустријским процесима прераде и производње, те сагоријевања. Налазе се као остатак/отпад из сиситема контроле загађења ваздуха. 

Према одредбама из Стокхолмске конвенције, а с обзиром на резултате проведеног инвентара одређене су сљедеће смјернице:
· омогућити бољи увид у податке о активностима по појединим групама, категоријама и класама, те податке о специфичним технолошким процесима,

· прописати и организовати мониторинг критичних мјеста емисије PCDD/PCDF, односно успоставити мрежу локација од стране јавних установа за област животне средине, гдје би се на примјер најмање двапут годишње мјерио ниво PCDD/PCDF у животној средини,

· проводити мјере спречавања настанка неконтролисаног сагоријевања у природи (пожари, горење отпада итд.),

· у складу са законима о заштити животне средине ентитета  прописати и примијенити најбоље расположиве технике и најбоље праксе у заштити животне средине (БАТ, БЕП),

· побољшати управљање отпадом путем правилног управљања отпадом на локацијама одлагања,

· избјегавати и смањивати употребу материја код којих је утврђено да долази до настајања PCDD/PCDF,

· користити намирнице с мало масноћа уз једноставну припрему (без пуно пржења, ватре и сл.).

За глобалну заштиту одговорна је власт ентитета, у чијој надлежности је оперативни дио мониторинга и доношење закона и подзаконских аката тако што ће количине диоксина и фурана бити смањење, евентуално елиминисане кроз законску регулативу.
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