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SAZETAK I KLJUCNE RIJECI

Cilj ovog rada bio je prikazati problem onecis¢enja okoliSa, posebice izvora i tla. U
radu se govori o vrstama oneciS¢enja izvora. Prikazan je problem odlaganja
komunalnog 1 industrijskog otpada u blizini izvora te utjecaj tog otpada na podzemne
vode. Opisane su i neke od osnovnih metoda za prociS¢avanje voda. Takoder su
prikazani izvori oneciS¢enja tla. Da bi se ukazalo na negativan utjecaj Covjeka na
prirodu i okoli§ sazeto su opisane samo neke od posljedica problema s kojima se
susre¢emo danas. Na kraju zavrSnog rada govori se o vaznosti zastite okolisa te na koji

nadéin mozemo zastiti izvore voda 1 tlo kao osnove zivota.

KLJUCNE RIJECT: oneciséenje, izvori, tlo, voda, zastita

SUMMARY AND KEY WORDS

The aim of this work was to show the problem of environmental pollution, especially
sources and soils. The work talks about the types of pollution sources. It is shown the
problem of disposal of municipal and industrial waste near sources and the impact of
that waste on underground water. Some of the basic methods for water purification are
also described. Sources of soil contamination are also shown. In order to point to the
negative impact of man on nature and the environment,only some of the consequences
of the problems we face today are concisely described. At the end of the final work it is
talked about the importance of environmental protection and how we can protect water

sources and the ground as the basis of life.

KEY WORDS: pollution, sources, soil, water, protection



SADRZAJ
STRANICA
ZADATAK ZAVRSNOG RADA ....oocvmiieirieinseiesisesiesssssssesssssssse st sssssesssss st ssssssesssnes |
PREDGOWVOR ...ttt ettt sttt ettt st st sttt e bt e sbe e sbe e et e e beesbeesbeesatesateeane I
SAZETAK T KLJUCNE RITECT....criuiiurireieeeeeessesesesessessss s ssssssessesss s s sssssssssssessssssnsens I
SADRZAT ..ovotvioeeiieeeie e \Y
LUUVOD .ttt bt s b e e a e bt bt et b e e a et eh e et e bt ehe et e eheeat e b eae et e beetents 1
2.ONECISCENTE OKOLISA .....coouiiirrirrimnrsinssesssessesssessssesssssesssesssessssesssssesssssssessssessssns 2
3.ONECISCENITE VODA .....otvimiimmiereiieeteseseesesssss s ssssssssessessssssssssssssssssssssssessssssssssssesssneees 4
3.1. Izvori i vrste ONeCiSCeNja VOAA ......eecueruereeriiniieieniireeste ettt sttt ne 5
3.1.1. Kemijsko,biolosko i fizicko onecis¢enje voda........cceeeviuieeeiiiiiee e 7
3.2. Oneciscenje voda komunalnim i industrijskim otpadom .........c..ccecervierieinieniiniciicnene 9
3.2.1. Utjecaj otpada Na podzemne VOE .........cccoccuiieieeiieiecciiee et et e e e 11
3.3. Voda za [JUASKU UPOLIEDU.......eeiviieeeiicieceectece ettt 12
3.3.1. Procesi proc€iS€avanja VOOa ........ccceeiieiieeeiiiiieeeieiiee e eeieee s esiee e s siee e e s sbae e s e sraee e e nanes 13
S I 1 TP 17
4.1, ONECISCEMIE T1A .uvieieiirieeiesie ettt ettt s b et st et e b s bt et sb e nesreeneene s 18
4.2. 1ZVOri ONECISCONJA TlA...eiutiiitiiieiiiiiiie ettt sttt sbe e s s 20
4.2.1. Prirodni i antropogeni izvori oneciSéenjatla......ccccooeeeeciiieieciiee e 22
4.2.2. Oneciséenje tla komunalnim otpadom .........ccceeeieciiiiecciiee e 23
5. UZROCI I POSLJEDICE EKOLOSKIH PROBLEMA .......ccooviuiueeeeeeeeeeeeeeeseseses s 26
6. VAZNOST ZASTITE OKOLISA ....ovomiriririreriineriiesiiessieessssessisessssessssesssssssssesssesseessenns 33
0.1, ZASHA VO ...eeeeiniiiieieeiieieeeste ettt ettt sttt sb et b et e bt st be e nes 33
6.1.1. Zastita vOANIh iZVOra ..cocueeiuiiiiieieeeeee e 37
IR 13§ 1 - PSS 37
7. ZAKONODAVSTVO EUROPSKE UNIJE O VODAMA I TLU ..cciiiiiiiiieiieeieeeeee 40
8.ZAKLIUCAK ...oouvitmirimriireeireessesssessise sttt ettt 42
0. LITERATURA .. ettt ettt sttt et b e et s bt et esb e et e bt sbe et e sbeeasenees 43
10, PRILOZI .ttt ettt ettt et a et e s te s st e besaeentesneeneeeeeneenseseeeneansens 44
10.1. POPIS SHKA ..ottt ettt st e s teent et e et e ne e e e nes 44

O o] o] 3 = ] o SRR 44



1.UvOD

OneciS¢enje prirode i okolisa predstavlja jedan od najvecih ekoloskih problema
danasnjice. Rastu¢e spoznaje o problemima okolisa i Stetnog utjecaja ljudskih aktivnosti
na ekoloske pojave i procese uvjetovale su intenzivnije istrazivanje ovih problema kroz
razli¢ite znanstvene discipline. Ekoloski pristup na svim podru¢jima zivota i rada ljudi
postao je danas svjetonazor, pa tako i ekoloska pitanja dolaze u srediSte interesa s
istaknutom tendencijom rasta u godinama koje dolaze.

Pod oneciséenjem se misli na Covjekovo izravno ili neizravno unosenje tvari ili energije
koje naruSavaju prirodni sklad zivih i neZivih sastavnica okolisa - vode,zraka i tla.
Covjeéanstvo je izlozeno trajnim opasnostima od oneis¢enja okolisa koje sve vise
smanjuje i ogranicava prostor potreban biljkama, zivotinjama i ljudima. Oneciséen
okolis ima lo$ utjecaj na zdravlje zivih bica.

Navedene su mjere i postupci u zastiti okolisa ¢ija je svrha da djeluju preventivno i
smanjuju onecis¢enja na najmanju mogucu mjeru te poboljSaju i ofuvaju kvalitetu
okolisa. U nastavku rada nastoji se objasniti vaznost pronalaska trajnog rjesenja
ekoloskih problema i oneci$éenja okolisa. Ovaj rad govori o uzrocima i posljedicama

onecis¢enja tla 1 izvora.



2.0ONECISCENJE OKOLISA

Onecis¢enje okolisa predstavlja jedan od najvecih ekoloskih problema danasnjice.
Pod onecis¢enjem se misli na covjekovo izravno ili neizravno unosenje tvari ili energije
u okolis koje uzrokuje ili moze prouzrociti pogubne posljedice na uvjete zivota biljnog i

zivotinjskog svijeta i ugroziti ljudsko zdravlje.

Kroz povijest ljudska aktivnost nije znaCajno utjecala na okolis sve do razvoja
industrije. U 18.stolje¢u dolazi do povecanja ispustanja uglji¢nih,sumpornih i dusi¢nih
oksida. Novi val one¢iS¢enja dolazi od upotrebe nafte i naftnih derivata. Razvojem
kemije 1 primjenom kemijskih tvari u industriji,krajem 19. 1 kroz 20.stoljece raste
doprinos i drugih $tetnih tvari u oneéis¢enju okolisa. Industrijski razvoj i ekonomski
napredak je u proteklih 100 godina pozitivno utjecao na zivotni standard ljudi. U tom
razdoblju se broj stanovnika udvostrucio $to je izazvalo veliki pritisak na okolis,utjecalo
na iscrpljivanje prirodnih neobnovljivih resursa i smanjivanje ili nestanak pojedinih
vrsta u biosferi. Prve Stete u okoliSu nastale su ve¢ 1913. godine,a od 50-ih godina 20.
stoljea sve CeS¢e dolazi do oneciS€enja vode,tla ili zraka otpadnim tokovima iz
razli¢itih industrija,pri transportu nafte,proizvodnji elektricne energije,ispustanju
neobradenih otpadnih voda u prijemnike i slicno. Danas je stanje okolisa u Hrvatskoj
takoder kriticno kao i u ostalim europskim zemljama te u svijetu opcenito. UN-ovi
stru¢njaci upozoravaju da bi se, nastavi li se ovom dinamikom zagadivati okolis, svijet
mogao suocCiti s katastrofom nesagledivih razmjera Ako je vjerovati najnovijim UN-
ovim podacima, emisija staklenickih plinova ne samo da se ne smanjuje nego se
povecava. Utvrdeno je da globalno zagrijavanje izaziva alarmantno povecanje kiselosti
svjetskih oceana, §to bi moglo ozbiljno ugroziti morske ekoloske sustave. Globalno
zagrijavanje okrivljuje se i1 za druge velike promjene u okoliSu, poput otapanja polarnog
leda 1 jacih tropskih oluja. Kako priroda zagadenja okoliSa prelazi granice gradova i
zemalja diljem svijeta, zagadenje je znatno teze Kkontrolirati 1 smanjiti.
Na slici (1) prikazani su neki od glavnih izvora oneciS¢enja okoliSa, a to su:

poljoprivreda, industrija, grijanje, promet i drugo.
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Slika 1. Izvori onecis¢enja okolisa

Izvor: Blog Agrivi, http://blog.agrivi.com/hr/post/zaga%C4%91enje-okoli%C5%Ala



3.ONECISCENJE VODA

Voda je jedna od glavnih prirodnih resursa za zive sustave koji ¢ine biosferu. Voda
zauzima 71% Zemljine povrSine. Ona je najzastupljenija u zivim bi¢ima i okoliSu. Na
Zemlji voda se nalazi u oceanima,polarnim kapama,morima,jezerima,rijekama,pa i tamo
gdje ju je teSko vidjeti,u stijenama,zraku,biljkama,hrani. Takoder je sastavni dio

covjekova tijela te ¢ini ¢ak 70% do 80% tezine tijela.

Onecis¢enje vode danas se smatra najaktualnijim problemom kada se govori o
stanju okoli$a. 71% Zemljine povrsine nalazi se pod vodom. Zivot je nastao u vodi i do
danas je ostao usko povezan s njom. OneciS¢enje vode je svako kvalitativno i
kvantitativno odstupanje od normalnog i prirodnog kemijskog, fizickog i bioloskog
sastava 1 kakvoce, koje ima nezeljene posljedice za zdravlje Covjeka i ostalih zivih
organizama, po ekosustav opcenito, a posljedi¢no i na gospodarstvo. Zagadivanje vode
moze biti povrSinsko, dubinsko, obalno ili lucko. Vodu na Zemlji oneciSéuju:
kucanstva, poljoprivreda, industrija, promet i turizam. Rijeke, jezera i mora ne sluze
samo za opskrbu CovjeCanstva, ve¢ 1 za odstranjivanje tvari. OneciS€ene 1 zagadene
vode postaju problem i daleko od mjesta one¢iSéenja jer se vodotokom nizvodno
prenose Stetne tvari te se i procjeduju u podzemne vode i slijevaju u mora. Gradovi
trajno oneciS¢uju vodene povrSine industrijskim otpadom,tehnoloskom vodom ili
gradskom kanalizacijom. Biolosko zagadivanje vode je izrazito jako u blizini urbanih
sredina. U zagadivanju vode veliku ulogu ima i erozija tla. Rijeke svake godine odnesu
veliku koli¢inu najces¢e kultiviranog zemljista u kojem ima kemijskih tvari,kao $to su
probleme. Voda u neposrednoj blizini gradova sadrzi znatnu koli¢inu
mikroorganizama,medu kojima su neki Stetni za ljude kao uzrocnici dizenterije,kolere ili
hepatitisa. prisutnost mikroorganizama je veca u vodi koja ima slab protok,na primjer u
jezerima,rjeicama 1 morskim zaljevima na ¢ijim su obalama velike urbane

aglomeracije.

Iako vodeni tokovi imaju sposobnost samoprocis¢avanja ili autopurifikacije zbog
velikog broja stanovnika i njihovog koncentriranja u gradovima koli¢ina otpadnih voda

se znatno povecala. Razvojem industrije krajem 19. stoljeca i poCetkom 20. stoljec¢a uz



organsko dolazi i do kemijskog oneciS¢enja vode kao rezultat industrijske proizvodnje.
Ispustanjem otpadnih voda u rijeke i1 izvore onemogucuje se proces samoprocis¢avanja.
Dvije milijarde ljudi u svijetu uskraceno je za osnovne sanitarne jedinice, a problem
zagadenja pitke vode ne pogada samo zemlje u razvoju. Svjetska zdravstvena
organizacija objavila je najnovije podatke koji ukazuju da ¢e samo ove godine zivot
izgubiti oko 1,6 milijuna ljudi zbog konzumacije zagadene vode. Od bolesti zagadene

vode dnevno umre 4000 ljudi diljem svijeta.

wew 7

3.1. Izvori i vrste oneciS¢enja voda

Glavni problem danasnjice &ak i nije koli¢ina,nego kakvoca slatke vode. Stetni
sastojci u vodi mogu biti prirodnog podrijetla (geoloski sastav tla,mikroflora i
mikrofauna te procesi razgradnje) 1 antropogenog podrijetla. Na kakvocu vode bitno
utjeCe niz faktora,a izmedu ostalih to su: vodoopskrba i odvodnja u naseljima i
industriji, mreze cesta, Zeljeznica, pristaniSta, luke i zra¢ne luke, plovni kanali,
navodnjavanje i odvodnjavanje poljoprivrednih zemljista, regulacija bujica i vodotoka,
viSenamjenski spremnici za zadrZavanje 1 prikupljanje voda, objekti za proizvodnju

energije i industrijski te mnogi drugi gospodarski objekti.

Kontaminati su Klasificirani kao mikroorganizmi,organski ili anorganski spojevi i
radionuklidi. Mikrobioloski kontaminati mogu biti bakterije,virusi,plijesni 1 paraziti u
vodi. Posljedice oneciS¢enja vode tim kontaminatima su razlicite. Kada je rije¢ o vodi
za pi¢e moze doci do Sirenja zaraznih bolesti. U nekim dijelovima svijeta do 80% svih
oboljenja i oko tre¢ine svih smrti vezano je uz uporabu zdravstveno neispravne vode.
Samo u Europi oko 120 milijuna ljudi nema dostupne dovoljne koli¢ine zdravstveno
ispravne vode. Dezinfekcijom i filtracijom vode znatno se smanjuje opasnost od tih
patogena, a njihova infektivnost je veca za osobe s nezrelim ili oslabljenim

imunolo$kim sustavom.

Anorganski spojevi su spojevi minerala koji ne sadrzavaju ugljik,a u vodu mogu

do¢i kao posljedica poljoprivredne i industrijske djelatnosti. To su olovo,arsen,nitrati.



Organski spojevi sadrzavaju ugljik,a u vodu ulaze ispiranjem s poljoprivrednih povrSina
I odvodnjom industrijskih otpadnih voda. Radionuklidi emitiraju ionizirajuée zracenje,te
dugotrajno izlaganje takvom zrafenju iz izvora pitke vode ezultira povecanim rizikom
od nastanka malignih tumora. Onecis¢enje vode iz zraka doista je veliko. Vecina Stetnih
tvari u zraku dospijeva na povrSinu zemlje,gdje se rastope vodom i prenose u
podzemlje. Povecane koli¢ine anorganskih kiselina i1 drugih tvari u zraku razlogom su
povecane kiselosti. Zato dolazi do =zakiseljavanja — acidifikacije povrSinskih 1
podzemnih voda. U nekima o njih je doslo do takvog zakiseljavanja da je onemogucen
zivot riba i drugih vodenih organizama. Kisele kiSe u vecoj mjeri rastapaju metale u
tlu,a posljedica toga je povecana prisutnost metala u vodi. Izravno ispustanje otpadnih
voda povecano opterecuje vode organskim i anorganskim tvarima. Komunalne otpadne
vode optereCene su patogenim mikroorganizmima,koji dodatno opterecuju covjeka i
zivotinje. Pri  poljodjelstvu takoder dolazi do velikog optereéenja voda
mikroorganizmima i organskim tvarima. Poljoprivreda se svrstava prvenstveno u
difuzne izvore oneciS¢enja voda. Poljoprivredne otpadne vode zagaduju vode sa
zivotinjskih farmi mineralnim gnojivima (nitratima, nitrozaminom), pesticidima,
mineralnim uljem i tako dalje.

Osim toga,pri takvim djelatnostima prisutna su i sredstva za pospjeSivanje rasta
(umjetna gnojiva) i1 uniStavanje StetoCina ( pesticidi) te korova (herbicidi), koji se
ispiraju vodom te ugroZavaju zdravlje ljudi. Kako bismo sprijecili oneciS¢enje takvih
voda bitno je poznavati neke pokazatelje kao §to su: vrste uzgajane kulture, klimatske
prilike, fizikalna i kemijska svojstava tla, te njihova obrada. U industrijskoj proizvodnji
velika je upotreba vode 1 voda se opterecuje razli¢itim kemijskim tvarima,koje se
upotrebljavaju u proizvodnji. Zato se i pri takvim aktivnostima znatno oneéi$cuje

voda,ako se tehnoloske vode prije ispustanja ne procis¢avaju.

U tablici (1) prikazano je koje posljedice imaju pojedine vrste oneciS¢enja voda.
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Tabela 1. Izvori i vrste oneciséenja vo

de i posljedice

Oneciscéenje iz zraka

-Povecana kiselost vode

-Onecis¢enje vodotokova Stetnim tvarima
iz zraka,koje su rastopljene u padalinama
-Slijeganje prasSine iz zraka na vodenu
povrsinu

-Slijeganje praSine iz zraka na povrSinu

zemlje i ispiranje vodom

Komunalne otpadne vode

-Bioloski agensi (bakterije,virusi,paraziti)

A4 .

-Onecisc¢enje vode organskim tvarima

Poljoprivreda i stocarstvo

-Bioloski agensi (bakterije,virusi,paraziti)
-Nitrati i nitriti

-Pesticidi i fitofarmaceutska sredstva
-Gnojiva

-OneciS¢enje vode organskim tvarima

TehnoloSke otpadne vode

-Teski metali 1 nemetali

- Druge kemijske tvari

3.1.1. Kemijsko,biolosko i fizicko oneciSéenje voda

Kemijski oneciS¢ene vode sadrze brojne otrove i spojeve, kojima se narusava

prirodna karakteristika voda, na primjer pH, mineralni sastav, koliina otopljenog

kisika, osmotska vrijednost, okus, miris i sli¢cno, (slika 2). Na temelju kemijske prirode

onecis¢ivaca, to oneciS¢enje se dijeli na organsko, anorgansko i radioaktivno. Osnovne

kategorije neorganskih zagaduju¢ih materija su: rastopljive soli, rastopljivi minerali iz




razgradenih stijena i slicno. Osnovni izvori organskog zagadivanja su otpadne materije
iz industrije, ljudskih naselja, metalurgije, poljoprivrede i stocCarstva. Industrijske
otpadne vode sadrze razliCite toksi¢ne materijale. Njihove koliCine i vrste zavise od
razli¢itih faktora. Industrijske vode mogu poticati iz bazne i kemijske,preradivacke
industrije ili pri njihovoj obradi i eksploataciji mineralnih sirovina, (tablica 2). Takoder
velike koli¢ine otpadnih voda nastaju pri upotrebi kemijskih sredstava u poljoprivrednoj

proizvodniji.

Tabela 2. Godisnja upotreba vode u kemijskoj industriji

| PROIZVODNJA ’ POTROSNJA | RECIKLIRANJE | OTPADNE |

KEMIKALIJA | VODE, L/t | VODE, L/t VODE, L/

Organske C9,034:10" 16,296:10"* | 8,383-10"° |
_kemikalije |

Anorganske . 4,053-10" 5918-10" 3,591-10"
| kemikalije . _ ‘ .
Poljoprivredne |  1,268:10" 6,943-10" - 0,979:10" |
kemikalije | SR | | S |
Plasti¢ne ’ 2,024-10% | 6,220-10" 1,911-10"
' Guma . 0,78510% | 2,167:10% | 0,706:10"
Keramika 0,869:10" 1,121-10" 0,764-10"

i staklo

Pod bioloskim zagadivanjem se podrazumijeva prisutstvo patogenih organizama
kao §to su: gljivice, virusi, patogene bakterije, li¢inke, paraziti i drugim organizmima
koji su direktni uzro€nici oboljenja ili su prijenosnici patogenih mikroorganizama te su
opasni po zdravlje ljudi i zivotinja. Vodom se prenose uzroc¢nici bolesti tifusa,
dizenterije, kolere, paratifusa i zarazne zutice te nametnici amebe, gliste, trakavice i
tako dalje. Vode mogu biti zarazene i zivotinjskim bjelancevinama, ugljikohidratima,

raznim masnoc¢ama i fekalijama, uljima.



Fizicko zagadivanje voda se odnosi na promjenu fizickih svojstava (temperature,
radioaktivnosti, zamucenja) koja mogu biti znacajna za zivot vodenih organizama pa i

za samog Covjeka koji ih koristi.

Slika 2. Kemijsko zagadenje vode

Izvor: Zagadenje voda, https://anastankovic46.wordpress.com/2013/04/22/zagadjivanje-
voda/

wew r

3.2. OnecdiS¢enje voda komunalnim i industrijskim otpadom

Komunalne otpadne vode su vode koje se koriste za higijenske potrebe ljudi u
domacdinstvima 1 naseljima. Otpadna voda iz kanalizacije Cesto se ispusta direktno u
rijeku ili neki drugi vodoprijemnik bez ikakvog preciS¢avanja, kao Sto je prikazano na
slici (3) $to ima za posljedicu da su rijeke iza velikih gradova gotovo bezivotne. Takve
su vode opterecene ekskretima ljudi 1 Zivotinja, otpacima hrane, infektivnim 1
neinfektivnim mikroorganizmima detergencijama, uljima, ulicnom necisto¢om, naftom,
fenolima i1 tome slicno. Koli¢ina i1 sastav komunalnog otpada, po stanovniku ovise o
ekonomskom stupnju razvoja drustva. Sto je jedna zemlja razvijenija, to je koli¢ina
otpada po stanovniku veca. S obzirom na sastav, prevladavaju materijali od ambalaze,
otpad je rastresitiji 1 ima vecu ogrjevnu mo¢. Ekonomski najrazvijeniji stvaraju izmedu

0.8 1 2.2 kg otpada po stanovniku na dan, a manje razvijeni izmedu 0.3 i 1.0



kg/stanovnik/dan. Sedmina stanovnika u razvijenijim zemljama stvara tre¢inu ukupnog
komunalnog otpada u svijetu. Unato¢ nastojanju da se komunalni otpad smanji, njegova
koli¢ina po stanovniku raste 1 u razvijenijim zemljama i u zemljama u razvoju. Godis$nja
stopa rasta iznosi viSe od 3 %. Industrijske otpadne vode poprimaju sve vece razmjere.
Optere¢ene su raznim kemikalijama, metalima, gumom, plastiénim materijalima,
ostatcima u preradi nafte, papira i tekstila. Onecis¢ivaci voda su Celi¢ane, Zeljezare,
metalna industrija, industrija plasticnih masa, lijekova, razne flotacije ruda 1 sli¢no.
Njihova proizvodnja je ne moguca bez vode. Blizina vode znaCajna je za razvitak
industrijskih postrojenja koja u njih odbacuju nusprodukte nastale u tehnoloskom
procesu. Razlike u kolicinama tehnoloskog otpada visestruko su vece u korist
industrijski razvijenih zemalja. GodiSnja koli¢ina industrijskog otpada u razvijenijim
zemljama iznosi i do nekoliko stotina tona po stanovniku, a u nerazvijenima mogu biti

¢ak 1 manje od koli¢ina komunalnog otpada.

Slika 3. Ispustanje otpadnih voda

Izvor: : The Imminent Domain, http://theimminentdomain.com/?page_id=121
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3.2.1. Utjecaj otpada na podzemne vode

Odlagalista otpada mogu biti izvori zagadenja vodenog okoliSa na nekoliko nacina.
Kisa protjecanjem kroz otpad prikuplja zagadivala poput amonijaka, teskih metala,
klorida 1 tvari koje smanjuju udjel kisika. I otpad sadrzava vodu koja se oslobada
prilikom razgradnje nakon $to je odlagaliste pokriveno. Direktive EU o odlagalistima
otpada zahtijeva znatno smanjenje nestabiliziranog organskog otpada u odlagaliStima
radi smanjivanja zagadenja voda i ispustanja metana koji znatno pridonosi ucinku
staklenika. Do potpune primjene toga propisa proéi ¢e dosta vremena, a brojna ¢e starija
odlagaliSta nastaviti godinama ispustati procjedne vode. Danasnjim se projektiranjem
odlagalista otpada maksimalno smanjuje koli¢ina vode koja prodire u otpad te bilo
kakvo istjecanje iz odlagalista. To nije slucaj sa starijim odlagali§tima koja nemaju
nepropusnu temeljnu podlogu ili pokrov pa voda moZe razmjerno slobodno protjecati
kroz otpad. Ako su pokrov ili podloga oSte¢eni i moderna odlagaliSta mogu imati
problema s procjednim vodama koje nastaju kada voda (otopljeni snijeg, kiSnica ili dio
otpada) prolazi kroz otpad u odlagalistu. Protjecanjem vode kroz odlagaliste u nju ulaze
brojni organski spojevi, ali 1 anorganski poput teskih metala. Voda prodire i1 skuplja se
na dnu odlagalista, a na njezin sastav utjeCe vrsta otpada te uvjeti na odlagaliStu,
uklju¢ujuét pH — vrijednost, vlagu, temperaturu, klimu, starost odlagaliSta 1 vrstu
oborina koje prodiru u odlagaliste. Procjedne vode mogu se obradivati na licu mjesta 1
ispustati u obliznje vodotoke ili th se moZe transportirati do postrojenja za obradu
kanalizacijskih voda. Ako se procjedne vode nekontrolirano ispustaju u okoli§ mogu
izazvati Stetne posljedice u podzemnim 1 povrSinskim vodama u blizini odlagalista
otpada. Procjedne vode iz odlagalista biorazgradivog otpada sadrzavat ¢e znatne
koncentracije amonijacnih spojeva koji su toksi¢ni za brojne organizme, dok vode iz
odlagaliSta gradevinskog otpada mogu zbog suspendiranih Cestica biti zamucene te
ugrozavati vodene organizme. S obzirom na moguce utjecaje na kvalitetu podzemnih
voda posebno je vazan kemijski sastav otpadaka. Od kationa najzastupljeniji kalcij,
slijede magnezij, kalij, natrij, Zeljezo i ugljik. Od aniona prevladavaju silikati, karbonati,
kloridi, sulfati i fosfati. Zbog sve vece primjene proizvoda koji sadrze i druge elemente,
kao §to su primjerice razli¢ite baterije, te zbog toga Sto se medu komunalnim otpadom

uvijek ,ilegalno* nade 1 neSto industrijskog otpada iz manjih pogona ili obrtnickih
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radionica, zbog Cega iscjedak iz otpadaka moze sadrzavati niz vrlo toksi¢nih sastojaka.
Komunalni otpaci sadrze i mikroelemente, medu kojima su posebno vazni teski metali.

Slika (4) prikazuje jedno divlje odlagaliSte otpada.

Slika 4. Odlagaliste otpada

Izvor: Net.hr, https://net.hr/danas/novac/sanacija-odlagalista-otpada-smece-donosi-16-
000-novih-radnih-mjesta/

3.3. Voda za ljudsku upotrebu

Voda nije samo dar prirode nego i tvorba Covjeka,proizvod industrije, rezultat
sloZzenih postupka obrade i1 zaStite. U prirodi ne postoji kemijski Cista voda. Voda
prolazi kroz tlo i stijene te na svom putu otapa brojne minerale. Osim otopljenih tvari, u
vodi mogu biti prisutne i lebdeée tvari, primjerice razli¢ite vrste gline. Prije nego §to se
voda pocne upotrebljavati u kucanstvima 1 dospije u vodovod, mora se uciniti pitkom.
Mora se dezinficirati,osloboditi mikroorganizama ,mora se filtrirati da bi se odstranile
plutaju¢e tvari poput praSine i1 ostatka sredstava za cCiS¢enje,mora se degazirati i
omeksati da se smanji udjel nekih minerala poput kalcija. Tek nakon svih tih postupaka

voda se moze pustiti u distribucijsku mrezu koja se sastoji od cijevi,obi¢no od lijevanog
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zeljeza obloZzenog katranom, poloZzenih u zemlju na dubini ve¢oj od jednog metra. Voda
za piée crpi se iz vodnih resursa u blizini naselja, a to mogu biti vrela, zdenci, rijeke,
jezera i akumulacije. Ako se radi o javnoj vodoopskrbi,moraju biti ispunjena tri uvjeta:
mogucnost transporta do potroSaca,odgovaraju¢a kakvoca i dovoljna koli¢ina vode.
Radi procjene koli¢inske dostatnosti vode za opskrbu odredenog podrucja, odreduje se
specifi¢na potro$nja tako da se dnevna potro$nja vode na tom podrucju podijeli s brojem
stanovnika. Jedan dio CovjeCanstva navikao se iskoriStavati vodu ne Stedeci je,dok su je
stanovnici su$nijih zemalja naucili oprezno trositi. Potrosnja vode u bogatim 1
razvijenim zemljama 50 je puta veéa nego u siromasnim. AKO uzmemo u obzir da od
ukupne koli¢ine vode na Zemlji samo 0,018% vode Covjek moze rabiti za svoje
potrebe, zakljucit ¢emo da je raspolozive vode za ljudsku upotrebu vrlo malo, a
potraznja je svakim danom sve veca zbog porasta broja stanovnistva, ali i svakodnevnog
napretka svih aspekata drustva. Primjerice u anticko doba pojedinac je trosio prosjecno
10 do 20 litara vode na dan, u 19. stolje¢u prosjec¢na potrosnja vode po stanovniku
porasla je na 100 litra na dan, a danas i 500 litara na dan. U velikim
gradovima,ukljucujuc¢i kucansku i industrijsku uporabu, potro$nja vode dosegla je ¢ak
800 litara na dan po stanovniku. Dakako, potrebno je naglasiti da su razlike u potro$nji

vode bitno drugacije u razvijenim i nerazvijenim dijelovima svijeta.

3.3.1. Procesi procis¢avanja voda

Rijetko je izvor vode takvih karakteristika da ne zahtijeva dodatnu obradu prije
pustanja u sustav opskrbe pucanstva pitkom vodom.. U vecini slucajeva potrebno je
vodu najprije pripraviti- kondicionirati. Namjena je kondicioniranja zastiti zdrvlje
korisnika,do ¢ijeg bi odstupanja moglo doc¢i zbog prisutnosti kemijskih 1/ili bioloSkih

Stetnih tvari, odnosno uzro¢nika, u vodi namijenjenoj za pice.
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Tabela 3. Najcesci Stetni bioloski i kemijski agensi u pitkoj vodi

BIOLOSKI AGENSI I BOLESTI KEMIJSKI AGENSI

Bakterije: Sigele,salmonele, vibrio, E.Coli, | Nitrati i nitriti, olovo, arsen, flour, fosfor,
streptokok  fekalnog izora, legionela, | PAH, pesticidi, fitofarmaceutska sredstva,
pseudomonas. .. mineralna gnojiva, PCB’s, TCDD

- bacilarna dizenterija, tifus, kolera,

legionarska bolest,tularemija...

Virusi: Virus hepatitisa A, poliovirusi,
ECHO...

Paraziti i helminti:  kriptosporidoza,

amebna dizenterija, trihurijaza...

Insekti- vektori bolesti: malarija,zuta

groznica,tripanosomijaza. ..

Tablica (3) pokazuje neke najcesce bioloske i kemijske agense koji slabe kvalitetu
pitke vode. Izlozenost malim koli¢inama kemijskih agensa ne dovodi do poremecaja
zdravlja ljudi u kratkom vremenu,ali s kontinuiranom izlozenosti nakon nekog vremena

posljedice za zdravlje ¢e biti ocite.

Opseg 1 vrsta postupaka za pripravu vode ovise o kvaliteti vode na izvoristu. Osim
toga, vazan je 1 predviden broj korisnika kojima je namijenjena voda. Kada je broj
korisnika mali, umjesto ulaganja velikih sredstava za sanaciju vodnog izvorista, obi¢no
se odlucuje za kondicioniranje izravno prije mjesta uporabe putem razli¢itih filtara.
Kada sustavi opskrbljuju veliki broj korisnika tada se odlucuje za postupke na samom
izvoru, ali i za sve potrebne mjere u cijelom sustavu (vodospremi, distribucijskoj
mrezi...). Za smanjenje utjecaja na zdravlje obicno se primjenjuju sljede¢i postupci
priprave pitke vode: prethodna obrada vode, koagulacija, flokulacija, sedimentacija,

spora i brza filtracija, adsorpcija, oksidacija.

PovrSinska voda namijenjena za pi¢e moze se prikupiti u rezervoarima kao §to su
primjerice jezera. MikrobioloSka kvaliteta vode poboljSava se u zbirnicima. Razlog
tome je sedimentacija-talozenje, djelovanje UV zraka na povrSini vode, a dio

mikroorganizama propadne zbog nedostatka uvjet za razmnozavanje. Na taj se nacin u
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tri do Cetiri tjedna smanji broj fekalnih indikatora, salmonela i enterovirusa za oko 99%.
Kada se vodu ne moze zadrzavati u rezervoarima,pocinje se prethodnom dezinfekcijom
klorom. Klor unisti vecinu bakterija,virusa i parazita,a smanji i broj modrozelenih
algi,koje otezavaju koagulaciju 1 filtraciju. Slaba je strana prethodne dezinfekcije veca

vjerojatnost nastanka klornih organskih spojeva,kojima se pripisuje kancerogeni ucinak.

Sedimentacija (taloZzenje) mehanicki je postupak izdvajanja suspendiranih tvari,a
moze se postiéi mirovanjem vode ili njenim  polaganim  kretanjem.
Flokulacija/koagulacije je fizikalno- kemijski proces kojim se iz vode uklanjaju
koloidno rasprSene Cestice anorganskog podrijetla (silicijevi spojevi, vrlo sitne Cestice
gline) ili organskog podrijetla (prirodne organske boje, bjelancevine). U ovom procesu
se u vodu dodaje amonijev sulfat ili organski polielektoliti. Nakon kratkog intenzivnog
mijesanja nastaju pahuljice aluminijeva hidroksida ili polielektrolita u koje se uklapaju
koloidne rasprSena oneciS¢enja, te se taloZe na dnu sedimentacijskog bazena i naknadno
uklanjaju filtracijom u brzom gravitacijskom pjes¢anom filtru. Dodavanjem kemijskih
sredstava neutralizira se elektricni naboj prisutnih tvari u vodi pa tako pospjesuju
aglomeraciju to jest stvaranje flokula. Flokuli apsrbiraju elemente koji boje vodu pa i
mikroorganizme. Na taj nacin flokulcija ima znaajnu ulogu pri poboljSanju

mikroobioloskih svojstava vode. Dodatkom koagulanata skracuje se vrijeme taloZenja.

Postupcima sedimentacije voda se oslobada dijela suspendiranih tvari, a potom
potrebno je vodu propustiti kroz filtre od pijeska radi uklanjanja preostalih
suspendiranih tvari, a dijelom i mikroorganizama. Razlikujemo spore i brze filtre.
Sporim filtrima (nazivaju se jo$ i bioloskim filtrima) u pravilu prethodi taloZenje bez
dodatke koagulanata. Uz mehanicko, imaju i kemijsko te snazno biolosko djelovanje 1
na taj nacin uklanjaju najve¢i dio mikroorganizama. Zadrzane suspenzije 1
mikroorganizmi postupno popunjavaju pore filtra zbog ¢ega ga je potrebno povremeno
zamijeniti. Ovi filtri imaju i neka negativna svojstva kao mala brzina filtracije pa im je
za uCinkovitost s mnogo vode potrebna velika povrSina te su pogodni samo za manje
vodovodne sustave. Za vece sustave koriste se brzi filtri. Njihova je brzina rada i do 25
puta veca od prethodnih, no djelovanje im je poglavito mehanicko pa za svoj rad trebaju
prethodne kemijske metode ( koagulacija,flokulacija i sedimentacija). Kada se crpi voda

iz povrsinskih izvora filtriranje spada u obavezne postupke priprave vode. Kada je
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vodni izvor podzeman, odstranjivanje organskih tvari nije potrebno, ali je cesto
potrebno odstraniti mangan i Zeljezo,koji su u otopljenom stanju prisutni u vodi,ali i
ponekad ugljicni dioksid, sumporovodik, arsen. Ucinkovita je metoda za navedene
plinove 1 spojeve aeracija, pri cemu se voda dovodi u kontakt s zrakom. U€inkovit je
postupak i ozonizacija. Tako pripremljena voda je spremna za dezinfekciju kao zadnju
fazu pripreme vode sa svrhom uklanjanja preostalih mikroorganizama. Vec¢inom se za
kemijsku dezinfekciju upotrebljava klor, klor dioksid ili ozon. Postoje i druge metode
dezinfekcije,koje se primjenjuju znatno rjede, poput primjene UV zraka, gama zraka,
ultrazvuka, bromiranja vode, a u novije vrijeme sve se vi$e primjenjuju membranski i to

ultra i nanofiltracija.

Slika (5) prikazuje shematski tijek proc¢is¢avanja vode za pi¢e od vodocrpilista do

spremnika vodoopskrbnog sustava te daljnje ispostave vode u industrijske, poslovne ili

stambene komplese.

Slika 5. Shematski prikaz tijeka pro¢is§¢avanja vode za pice

Izvor: Briski F.: ,,Zastita okolisa®, Element d.o.o., Zagreb, (2016.)
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4. TLO

Tlo je povrsinski sloj litosfere. Smatra se da je tlo neobnovljiv ili uvjetno obnovljiv
resurs zbog izrazito sporog procesa nastanka. Vecéina tala nastajala je milijunima
godina,pa se zato ne mogu nadomjestiti ako nestanu zbog erozije ili drugim nac¢inima
unistavanja. Poslije visSestoljetnog koriStenja, odnosno nepravilnog koristenja tla, danas
raste svijest o ulozi tla u okoliSu i 0 njegovom nezamjenjivom znacaju. Tlo je prirodni
izvor potreban za proizvodnju hrane, industrijskih sirovina, dobivanje energije te
prirodna vrijednost koju Stitimo kao prirodno nasljedstvo. Njegova je vrijednost kao
prirodnog resursa nezamjenjiva za opstanak 1 razvoj covjecanstva. Ocuvanje tla od
fizikalnog unistenja i kontaminacije, te oCuvanje ravnoteze izmedu tla i ostalih dijelova
ekoloskog sustava jedna je od vaznijih aktivnosti u razvijenom svijetu. Cilj je
gospodarenja tlima osigurati ravnotezu izmedu prirodnih vrijednosti tla i potrebe za
kvalitetnim zivotom. Dugoro¢ni razvoj zahtjeva ouvanje 1 osiguranje svih funkcija tla,
kako prirodnih tako i antropogenih, jer su promjene u sastavu tla ¢esto nepovratne.
Ocuvanje i zastita ratarskih povrSina i Suma dugorocno je znacajno za ocuvanje plodnog
potencijala zemlje te proizvodnog potencijala Suma. Tlo ima tri vazne uloge: 1.
Proizvodnja biomase — najvaznija je wuloga tla, C¢ime osigurava opskrbu
hranom,obnovljivom energijom 1 sirovinama (drvo). Time tlo dobiva znacenje kao

glavni preduvjet ovjekova Zivota.

2. Univerzalni izmjenjivac i proCista¢ — neprekidno se obavlja izmjena tvari izmedu tla i
atmosfere pa na podrucju s necistim zrakom ne moze biti Cistog tla. Sve tvari Sto ih
covjek unosi u organizam ( hrana, pice ili udiSe ) prosle su kroz tlo. Kvaliteta tih tvari

izravno ovisi o kvaliteti tla.

3. BioloSka uloga tla — tlo pruza Zivotni prostor brojnim Zzivotinjskim 1 biljnim
organizmima. Najve¢i broj organizama na Zemlji nalazi se u tlu te je stanje u tlu u

izravnoj vezi s bioloSkom raznolikoSc¢u.

Budu¢i da je tlo sloZzen 1 kompleksan medij,podlozan je procesima propadanja i
prijetnjama koje u kratkom vremenskom razdoblju mogu ozbiljno ugroziti i

onesposobiti njegove uloge. Posljedice se oCituju kroz smanjenje plodnosti tla, bioloske
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raznolikosti, kakvoce zraka i vode, te klimatske promjene pa su zbog toga doneseni

zakonski i podzakonski akti u cilju daljnjeg sprecavanja propadanja tla i zastite okolisa.

4.1. OneciScenje tla

Sa stajaliSta unosenja i akumulacije tvari, tla su dio ekoloskog sustava koji unesenu
energiju ili tvari najdulje zadrzavaju i u stvarnosti bitno bulje nego zrak i jo$ dulje od
vode ili zivih organizama. Tvari unesene u zemlju, jako dugo zadrZavaju svoja
specificna svojstva 1 utjecu na cjelokupni Zivi svijet. SamoprociS¢avanje tla sloZen je
proces u kojemu sudjeluje niz ¢imbenika,pocevsi od vrste tla pa do flore i faune. Tim se
procesom organske tvari pretvaraju u neorganske tvari i humus, u oblike neophodne za
prehranu biljaka. Taj slozen proces kruzenja tvari — dusika, ugljika, sumpora i fosfora, u
prirodi ostvaruje se pod utjecajem brojnih mikroorganizama. O kontaminaciji odnosno
oneciS¢enju,zagadenju tla govorimo onda kada se u tlu pojave tvari koje svojom
koli¢inom i oblikom nisu potrebne, a ono ih svojim puferskim svojstvima nije vise
sposobno neutralizirati pa tako prodiru u biljke i dio zemlje ispod kore. Kontaminaciju
tla ljudi ne primjeéuju tako brzo kao oneciS€enje zraka ili vode, makar smo
posljedicama kontaminacije tla izloZeni dugoro¢no. Stoga je odredivanje kontaminacije
tla jednako bitno kao 1 briga o pitkoj vodi 1 zraku. Najve¢i kontaminati ekoloSkog
sustava su: jednostavni ili sloZzeni spojevi koji se mogu bioloski razgraditi do osnovnih
netoksi¢nih spojeva, spojevi koji se u biosferi ne mogu razgraditi ili se razgraduju sporo
i otrovne tvari (toksini,pesticidi, metali i drugi spojevi koji se rabe u industriji).
Zbog sve vece upotrebe u poljoprivredi ( gnojiva,pesticidi) i industriji ( industrijski
otpad) kemijsko je opterecenje tla opasnost za zdravlje u nerazvijenim zemljama.
Primjerice industrijski otpad: ucinci metala, gnojiva: oneciS¢enje povrsinske i
podzemne vode, pesticidi: oneciS¢enje vegetacije i ulazak u hranidbeni lanac. Metali
dolaze u tlo prirodno, iz mati¢ne stijene iz koje je nastalo tlo, ali 1 kao posljedica
djelovanja ¢ovjeka. Ukupan sadrzaj teSkih metala dobar je indikator mogucéih incidenata
u tlu, tablica (4) prikazuje dopustene grani¢ne vrijednosti dozvoljenih koncentracija
teskih metala u razli¢itim vrstama tla. Metali su veoma rasprostranjeni u okoliSu, a

cjelokupan iznos emisije u okoli$ prije ili poslije dospijeva u tlo 1 vode. Porijeklo teskih
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metala u tlu moze biti prirodno ili antropogeno. TeSki metali u vidu finih cestica
prasine dospijevaju u atmosferu talozenjem u tlu i vodama. Emisije iz antropogenih
izvora poput industrije, poljoprivrede, industrijskog i gradskog otpada, sredstva za
zastitu bilja povecavaju prisutne razine teskih metala u okoliSu. Vodene i zracne struje
prenose ih na velike udaljenosti od izvora, dolazeé¢i u tlo i biljke, a prehrambenim

lancem dospijevaju i u zivotinje te u konacnici i u Covjeka.

Tabela 4. Grani¢ne vrijednosti dozvoljenih koncentracija teSskih metala u tlu

MDK
Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
(mg/kg)
Pjeskovito
" 0,0-05 |0-4,0 0-60 0,0-0,5 |0-30 0-50 0-60
0
Praskasto-

ilovasto 0,5-1,0 40-80 60-90 0,5-1,0 30-50 50-100 60-150
tlo

Glinasto

q 1,0-2,0 |80-120 |90-120 |1,0-15 |50-75 100-150 | 150-200
0

Rudnici minerala bogatih teSkim metalima, metalopreradivacke industrije, elektrane,
recikliranje baterija, obrada drva, proizvodnja i izgaranje goriva, otpadne vode,

intenzivna poljoprivreda 1 odlagaliSta otpada 1 mulja najvazniji su izvori onecis¢enja tla.

Tablica (5) prikazuje procese oStecenja tla, vrstu i1 stupanj oSteCenja tla te koje to
posljedice ima na tlo. Dakle, imamo cetiri stupnja oStecenja tla pri ¢emu je Cetvrti

stupanj najopasniji jer za posljedicu ima trajan gubitak proizvodne povrSine.
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Tabela 5. Klasifikacija ostecenja tla

Stupan)
oftedenjn

Virsta oftedenia

Procesi oftedenja

Posljedice

L. stupanj
SLAHO LAKO
OBNOVLIIVO
(REVERZIBILNO)

Diegradaci tala
M oantensvne ) proiEve
dngi

1.1 Dogradac pa fizikainih
mmadagk

1.2, Deogradac ijs komijskib
malafhl

1.3, Degradacija Moloskih
malakl,

|4 Degradocipe Mdrome-
hormacijma

Antropogona hijanga th;
Puoremeda) vodosrdnih
pridika

Vool unrolak coerghe o
obeady;

Zakneliavange « zustanjiva
nje,

Faotoksni udmel
Somngena blogenost,
Faremecen odnos mikroflo-
e, mickeyn th

1L stupanj
OSREDNIE TESKO
OBNOVLIIV
(UVIETNO RE-
VERZIBILNO)

Onesiscenie
Zagadenje

2.1 Tekks metali § ostali
toksilni elcmwenty
Ostact pestacida
PAH-ovE,

3 Perrokemikahije;

4 Radwosukhide

5 bovisipskon ocidifikacija

Hrama neupotrebljiva zbog
rmugtagenogs, kancerogomog
i teraogenag dickorvimg
Depecasin rasta bilike
Faotoksdni udmes
Ugro2eni drugl ekoasustavi

1L stupanj
TESKO
NEOBNOVLIVO
(IREVERZIBILNO)

Preqyjoftan e
Framslokacu

S0 Lrozga vodam | vyet
rom

1.2 Eksploatacs kamena
Alyunks | drugih gr-
Wevinskdy mssterijala

33 Odoodenge tla plods
AL

34 Posudista tha.

1.5 Mrekovunpe komwinal
nim | prokevodmm of-

Chubitak digels tha il cipelog
protila

Promjena stoutigrafije peoth
b

Smanpenje proixvodnib
povriina)

Smwtnge u obradi tha;
Povedana heteropenos:
pokrova s

Povedam trodkovi protzyvo

e
1.4 ?:'t“" \ ) Soangen prinos;
b RN Grugan Ugro2ent drugl ekasustavi
i ) Cubitak prozvodnib povr.
3.7 Ofsedunpa funmskim Kitsa
podarim

IV, stupan)
NEPFOVRATNG
ITRAINI GUBITAK
LAy

Prenemyena

4.1 Lzgradngm urbamh
podmdsm;

4.2 Industripgski. energetski
obpekty, prometiice
musne luke;

L AS Hidroakumslacie

Setmepe i ukupan prolevod-
i povrdina

we

4.2. Izvori oneciSéenja tla

Onecisc¢enje tla moZe nastati na razne nacine i u razli¢itim intenzitetu. Uzroci mogu
biti bioloski,mehanicki i kemijski. Vrlo je teSko odrediti granicu zavrSetka jednog
utjecaja o podetka drugog, jer se oni medusobno isprepli¢u i nadopunjuju. Covjekova
aktivnost ostavila je znacajan trag u oneciS¢enju tla i smanjenju njegove plodnosti.
Neracionalnim  kréenjem Suma, intenzivhom industrijalizacijom, intenzivnim
poljoprivrednim iskoriStavanjem, stalnim prosSirenjem mreza cesta i Zeljeznica i rastom
prometa na njima, plodna su tla pretrpjela goleme Stete. Slabljenjem proizvodne
sposobnosti tla pospjeSuje se zagadenje okoliSa i povrSinskih voda. Opasne su i

supstance koje iz zraka padaju na zemlju i ugraduju se preko biljaka u prehrambeni
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lanac. U poljoprivredi se radi poveéane proizvodnje, obradivim povr§inama dodaje
mnogo hranila-umjetnih gnojiva (na primjer: nitrati, djelomice fosfati) i sredstava za
zastitu bilja (pesticidi). Nepovoljno djeluje i fizikalna degradacija tla zbog uporabe
teSke mehanizacije. Bitan su izvor unosa Stetnih tvari u tla odlagalista komunalnog 1
industrijskog otpada,mulj iz uredaja za prociS€avanje i kontaminacija vode za

poljoprivredno navodnjavanje.

Dakle izvori kontaminacije tla su: kontaminacija okoli$a,kontaminacija povrsinskih
voda, intenzivna poljoprivreda, fizikalna degradacija tla kao posljedica teSke
mehanizacije, neuredena odlagaliSta komunalnog i industrijskog otpada, mulj iz uredaja
za prociS¢avanje, kontaminacija voda za natapanje. Najcesce se tla kontaminiraju preko
zraka. Razne tvari prenose se zrakom u plinovitom,teku¢em ili krutom stanju i u
ovisnosti 0 vremenskim prilikama, padaju na povrSinu. Tipi¢an su primjer takvog
zagadenja industrijska emisija,plinovi 1 praSkasti dijelovi iz termoelektrana, plinovi
nastali kod individualnih spalionica, emisije iz prometa. Posljedica kontaminacije preko
zraka su zagadenje tla i vegetacije $to ugrozava zdravlje ljudi. Kontaminacija nije samo
lokalna, nego djeluje na mnogo vecoj udaljenosti od izvora. To je rasprSena
kontaminacija i najéesce je uzrok oneciséenja tla toksi¢nim metalima i nekim organskim
spojevima u okolici industrijskih 1 urbanih sredina. Osim rasprSenog kontaminiranja,
poznajemo 1 centralnu kontaminaciju tla. Obi¢no je mjesto kontaminacije mnogo vise
zagadeno od onog kod rasprSenog, iako su posljedice u pravilu lokalne. Primjer su
centralne kontaminacije neuredena odlagaliSta komunalnog i industrijskog otpada.
Centralnu kontaminaciju tla lako uzrokuje odlaganje mulja iz septickih jama,
komunalnih i drugih uredaja za ¢is¢enje, kompostni otpatci te rije¢ni mulj i sediment,
kada sadrzavaju previSe Stetnih tvari. Upravo tako se tla lako kontaminiraju otpadnom
vodom koja sadrzava komunalne otpatke ili preo zagadenih vodotokova. Vezano uz
kontaminaciju tla rabi se i izraz linijska kontaminacija, tipi¢an primjer kontaminacije tla
uzduZ prometnica 1 Zeljeznickih pruga. Izvor je poznat, intenzitet kontaminacije pak
ovsi o vrsti 1 intenzitetu prometa. Na opseg kontaminacije bitno utjecu 1 meteoroloski
uvjeti i zemljopisna struktura. Najvaznije Stetne tvari koje uzrokuju zagadenje tla i tako
bitno oslabljuju fizikalne kemijske i bioloske osobine tla su: opasne otpadne tvari (razne

kemikalije), otpadne tvari iz kanalizacije 1 drugih uredaja za ciScenje, stajski gnoj i
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gnojnica, Stetne tvari koje se emitiraju u zrak i nakon toga taloze na tlo, pesticidi,

mineralna gnojiva.

4.2.1. Prirodni i antropogeni izvori oneciSéenja tla

Prirodni izvori oneciS¢enja tla su vulkani koji pri erupciji izbace znatnu koli¢inu
pepela na okolno tlo, a taj pepeo mijenja kemijski, fizikalni 1 bioloski sastav tla. Brojni
plinovi oslobodeni tijekom erupcije u atmosferu takoder mijenjaju sastav zraka, a
plinovi otopljeni u vodi zakisele oborine (kisele kise, kiseli snijeg, kisela solika, kisela
tuca) te mijenjaju sastav i reakciju tla. Kompoziciju tla mijenjaju pozari, poplave,
dugotrajne obilne kiSe i suSe te primjena velikih koli¢ina razli¢itih pesticida u
poljoprivredi. Pesticidi uzrokuju fizikalne, kemijske i bioloske promjene tla, onda kada
dodu u tlo. Osim toga, pesticidi mogu biti opasni za radnike koji ih proizvode, ratare
koji ih koriste te osobe koje putem konzumiranja hrane dodu u doticaj s njima. Teski
strojevi koji se koriste prilikom obrade poljoprivrednih povrSina zbijaju tlo, prilikom
¢ega dolazi do promjena u tlu i smanjenog uroda te plodnosti tla. Zbog porasta svijesti 0
negativnim ucincima pesticida, gnojiva, teSkih strojeva i ostalog, sve se veci broj ljudi
okrece ekoloskom uzgoju hrane, pri ¢emu se smanjuje upotreba Stetnih tvari kao i Stetni

utjecaji koje te tvari imaju na zivi svijet.

Ipak najveci utjecaj na oneciS¢enje imaju ljudi. Antropogeni izvori onecis¢enja tla
su industrija s neCistom tehnologijom, domacinstva, poljoprivreda 1 promet.
Antropogeno oneciS¢enje tla moze se podijeliti na globalno, regionalno i lokalno.
Njihov utjecaj dolazi do izrazaja u svim sastavnicama biosfere. Na primjer soljenje
kolnika zimi uzrokuje ispiranje mnogih hranjivih tvari iz tla poput kalcija, kalija i
magnezija. Onecis¢enje tla moze dospjeti iz zraka koje nastaje emisijom Stetnih tvari
uslijed sagorijevanja fosilnih goriva, ispusnih plinova automobila 1 drugo. Do
onecis¢enja moze doci putem otpadnih voda iz industrija, poljoprivrede, domacinstva,

pri ¢emu se oneciSc¢uju tla s kojima su otpadne vode u doticaju.
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4.2.2. Oneciséenje tla komunalnim otpadom

Pod pojmom otpad podrazumijevaju se one tvari koje se odredenim aktivnostima
pojavljuju kao bezvrijedni sporedni proizvodi. To je u pravilu kruti otpad koji najveé¢im
dijelom nastaje u domacinstvima kao komunalni otpad 1 industrijskoj proizvodnji kao
tehnoloski otpad. Posebne kategorije ¢ine radioaktivni, tekué¢i i opasni otpad. Opasni
otpad sadrzi tvari koje mogu imati jedno od sljede¢ih svojstava: radioaktivnost,
eksplozivnost, reaktivnost, nagrizanje, podrazljivost, Stetnost, toksi¢nost, kancerogenost
I sli¢no. Domacinstva oneci$¢uju biosferu ne samo kemijskim toksi¢nim tvarima, nego
1 koriStenjem tla za deponiranje/ odlaganje golemih koli¢ina komunalnog otpada (tzv.
otvoreni deponiji). To je otpad iz ustanova, usluznih djelatnosti i gospodarstva u
gradovima. Taj se otpad sastoji od ostataka hrane, ambalaZze, starih hladnjaka,
televizora, strojeva za pranje rublja, automobila, limenih konzervi, plasticne ambalaze,
staklenih boca 1 sli¢no.

Kruti otpad predstavlja ozbiljan problem jer ve¢ina metoda koje se koriste za njegovo
uklanjanje ima za posljedicu neku vrstu Stete za okoliS. Tlo odlagalista pod izravnim je
Stetnim utjecajem otpada koji je na njemu odlozen. Ako odlagaliSte nije propisno
uredeno, dolazi do slucajeva da ispiranjem kiSom dolazi do migracije topljivih Stetnih
tvari s povrSine tla u podzemne vode. Zatim, tlo koje se nalazi unutar ,,industrijskog
dvorista®, kao 1 tlo u blizini industrijskih postrojenja moze biti 1 posredno oneciS¢eno
nekontroliranim ispustanjem otpadnih voda, talozenjem onecisc¢enja iz zraka koja na tlo
dospijevaju ispiranjem kiSom 1 gravitacijskim taloZenjem. Posebno su zabrinjavajuca
odlagaliSta koja se koriste ili su se koristila u proslosti ne pridrZzavaju¢i se minimuma
tehni¢kih zahtjeva koji su propisani Pravilnikom o gospodarenju otpadom (NN,
23/2014). Odlagalista otpada, pogoni za spaljivanje otpada i1 postrojenja za obradu
komunalnog otpada glavni su izvori oneciS¢ujuc¢ih

tvari, to¢nije teSkih metala poput olova, kadmija, kroma, bakra te policiklickih
aromatskih ugljikovodika (PAH) i polikloriranih bifenila (PCB) koji se akumuliraju u
tlo.

Odlagalista otpada su u mnogim zemljama svijeta glavni oblik zbrinjavanja ¢vrstog

otpada. Stari postupak zbrinjavanja bio je odlaganje ¢vrstog otpada u prirodne ili
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namjerno izvedene udubine u blizini naselja. Takve otvorene udubine su nehigijenska
mjesta gdje se okupljaju i nekontrolirano razmnozavaju glodavci 1 kukei, koji su
prenosioci brojnih bolesti. Nadalje, procjedna voda kapa ili se cijedi kroz otpad te
pronalazi put do tla, povrSinske ili podzemne vode. Procjedne vode na svom putu
otapaju Stetne i1 toksi¢ne tvari koje su odbadene s ostalim otpadom Sto doprinosi
dodatnom ostecenju tla i vode. Za razliku od divljih odlagaliSta cvrstog otpada,
sanitarna odlagaliSta su znatno prihvatljivija jer se smanjuje broj glodavaca i kukaca te
mogucnost nastanka pozara i Sirenja neugodnih mirisa u okoli§. Kod sanitarnih
odlagaliSta otpada, otpad se odlaze u prethodno propisno zasticenu udubinu,
svakodnevno se komprimira u male sekcije i prekriva tankim slojem nasipnog
materijala.

Spaljivanje otpada okoliSno je prihvatljivije od odlaganja nepreradenog otpada.
Spaljivanje je oksidacija gorivih tvari u otpadu uz nastajanje topline, vodene pare,
dusika 1 ugljicnog dioksida, slika (6) prikazuje shematski prikaz rada spalionice
komunalnog otpada. Spaljivanje komunalnog otpada pruza prednosti u odnosu na
odlaganje otpada u tlo jer potpuno uniStava i najopasnije materijale, znatno smanjuje
volumen i masu otpada, otpad se trenutno zbrinjava i nije potrebno ulagati u izgradnju
prihvatnog skladista za otpad velikog volumena. Ovisno o sastavu otpada koji se
spaljuje u izlaznim dimnim plinovima mogu biti prisutni razli¢iti oneciS¢ujuci spojevi
za Cije su uklanjanje potrebni kompleksni i skupi sustavi za proc¢is¢avanje prije nego li

se puste u zrak.
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Slika 6. Shematski prikaz rada spalionice komunalnog otpada

Izvor: Briski F.: ,,Zastita okolisa“, Element d.o.o., Zagreb, (2016.)
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5. UZROCI I POSLJEDICE EKOLOSKIH PROBLEMA

Okoli§ podrazumijeva skup svih zivih bi¢a i nezive prirode, koji se zajedno
pojavljuju na nekom podrudju. Covjek kao neodvojiv dio okolida u neprekidnoj je
interakciji sa svim njegovim dijelovima. Stvaranjem i razvojem drustvenih zajednica, a
posebno industrijalizacijom ljudskog drustva, na$ utjecaj na okoli§ prestaje biti
bezazlen. Zivotni stil i potrebe modernog Govjeka dovode do promjena u okoli§u na
razli¢itim razinama: od molekularnog do globalnih. Oneciséenje prirode i okolisa je
svako unoSenje Stetnih tvari 1 energije, koje naruSava prirodni sklad zivih i nezivih
sastavnica okoliSa (vode, zraka i tla Razvoj stanovniStva i urbanizacija, razvoj
industrije, prometa, poljoprivrede i dr. samo su neki od antropogenih uzroc¢nika
oneciSéenja. S druge strane, prirodni uzrocnici su oni koje ¢ovjek ne moze kontrolirati
ve¢ nam ih namece priroda, a takoder imaju veliki utjecaj na oneciS¢enje. Uzroke loSe

ekoloske situacije dakle mozemo podijeliti u dvije skupine:
1.PRIRIDNI UZROCI:
-klimatski uvjeti

-pozari

-poplave

-uragani

-vulkani

-potresi

-erozijatla

2. ANTROPOGENI UZROCI:
-mnogobrojno stanovniStvo
-urbanizacija

-promet
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-industrija

-troSenje prirodnih resursa
-poljoprivreda

-ratovi

Vazno je spomenuti i nekontrolirani rast stanovniStva koji takoder predstavlja veliki
problem
za ekologiju 1 okoli$. Ipak najvazniji uzroci su: covjekovo ne znanje, nesavjesnost,
egoizam.
U nastavku ovog rada spomenut ¢u samo neke primjere koji su posljedice onecis¢enja

okolisa.

Razvojem CovjeCanstva poveéavaju se potrebe i Zelje ljudi, a samim time je
povecano 1 koriStenje prirodnih resursa, energije te stvaranje otpada koji oneciSéuje
okoli§ u velikoj mjeri jer ga okoli§ sam ne moze apsorbirati. Svojom aktivnoscu,
zadovoljavajuéi svoje potrebe, Covjek zaboravlja na Cinjenicu da ugrozava biljne i
zivotinjske vrste, zagadujuci zrak, vodu i tlo, a u konacnici naruSava i zdravlje samoga
sebe. Broj stanovnika raste iz godine u godinu, a najvece poraste biljeze zemlje u
razvoju. Veliki pritisak na okoli§ potvrduje Cinjenica da se pocetkom dvadesetog
stolje¢ca gotovo nije ni govorilo o ekoloskim problemima, a danas smo svjedoci
ekoloske krize globalnih razmjera. Samo Sjedinjene Americke DrZave, ¢ine 5% od
ukupne svjetske populacije, proizvode 30% od ukupnog svjetskog otpada i koriste 25%
od ukupnih svjetskih resursa. Negativna strana urbanizacije predstavlja znatan pritisak
na okoli§. Neracionalno koriStenje prostora, poljoprivrednih povrSina, sjea Suma,
zagadenje zraka, naruSavanje prirodnih krajobraza, stvaranje velikih koli¢ina otpada,
buka i ostali ¢imbenici uzrokuju negativne uéinke procesa urbanizacije na okolis.
Uporabom fosilnih goriva za zagrijavanje kucanstava i transport dovelo je do gomilanja
Stetnih plinova u atmosferi te povecanje efekta staklenika. Efekt staklenika predstavlja
porast temperature zraka u atmosferi, izazvan stakleni¢kim plinovima. Toplinsko
zracenje s povrSine Zemlje apsorbira se u atmosferi, a apsorbiraju ga staklenicki plinovi
te dolazi do ponovnog zracenja u svim smjerovima. Dio tog zraCenja dolazi natrag u

nize slojeve atmosfere i na Zemljinu povrsinu, ¢ime je temperatura tamo viSa nego da
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dolazi samo od solarnog zracenja. U posljednjih dvjestotinjak godina, izgaranjem
fosilnih goriva, koncentracija staklenickih plinova brzo se mijenjala, uslijed ¢ega dolazi
do promjene klime. Zbog povecanja koncentracije staklenickih plinova dolazi do
povecanja prosjeCne temperature na Zemlji, Sto za sobom vodi topljenje ledenog
pokrivaca, porast razine mora, te veliki utjecaj na biljni i1 Zivotinjski svijet te zdravlje
ljudi. KoriStenjem obnovljivih izvora energije, povecanjem energetske ucinkovitosti,
energetskim koriStenjem otpada, promjenom tehnologije u industrijama, koriStenje
javnog prijevoza i drugo. moze se smanjiti emisija staklenickih plinova. Smanjivanje
ozonskog omotaca oko Zemlje takoder je jedna od posljedica onecis¢enja. Ozon se
nalazi u dva sloja atmosfere; troposferi i stratosferi. Ozon u stratosferi ¢esto se naziva
ozonskim omota¢em. Ozonski omota¢ apsorbira dio Suncevih Stetnih ultraljubicastih
zraka. Posljedice nastale ozonskim rupama su ozbiljne, od povecanog broja bolesti koze

do velikih poremecaja ekosustava.

Globalne klimatske promjene mogu se pripisati ljudskim aktivnostima. Ljudske
aktivnosti kao i industrijska djelatnost, uvelike utjeu na stvaranje globalnog
zagrijavanja, do kojeg dolazi povec¢anom koncentracijom odredenih plinova u atmosferi.
Koristenje fosilnih goriva (nafta, ugljen) najveci je uzrok globalnog zagrijavanja. Danas
najveéi oneciS¢ivaci atmosfere su uz Sjedinjene Americke Drzave, Kina 1 Rusija.
UniStavanje Suma radi dobivanja obradivih povrSina za sto€arstvo i poljoprivredu
dovodi do deforestacije Suma, Sto je joS jedan od uzroka globalnih klimatski promjena.
NajviSe uniStenih Suma je u Juznoj Americi kréenjem Amazonske prasume. U
posljednje je vrijeme zabiljezen velik broj povrsina na kojima je doslo do kréenja Suma.
Razloga ima nekoliko, a medu njima je potreba izrada trupaca za papir ili gradevinski
materijal. Sume se sijeku i zbog dobivanja podru¢ja pogodnog za stodarenje. U
posljednje vrijeme je zabiljeZzen porast kréenja Sume zbog izgradnje novih stambenih
naselja. Sve je viSe razloga koji idu u korist kréenja Sume, a da se ne razmislja mnogo o
tome koliko ¢e te akcije imati utjecaja na sam okoliS. Nekadasnja prasuma u srednjoj
Europi,sastavljena pretezno od hrastovih Suma,iskréena je izmedu 7. 1 13. stolje¢a. Od
otprilike 400 milijuna hektara Sumske povrSine iz doba Kolumba u Sjevernoj Americi
danas je ostalo samo oko 50 milijuna hektara. Veci je dio tog prostora iskoriSten za
gradnju naselja,za poljoprivredne i druge potrebe. Na tablici (6) u postotcima izracunate

su povrsine iskréenih tropskih Suma u razdoblju izmedu 1960. godine 1 1990. godine.
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Tabela 6. Povrsine iskréenih tropskih Suma po pojedinim kontinentima izmedu 1960. i
1990. godine

Cijeli svijet 18%
Juzna Amerika 16%
Afrika 16%
Azija 28%

Deforestacija je proces koji negativno djeluje na bioloski i zZivotinjski svijet koji
tamo obitava. Nakon deforestacije na podrucju gdje je nekada bila Suma dolazi do
smanjenja bioraznolikosti tog podrucja. Primjer deforestacije prikazan je u slucaju
Amazone u Brazilu, (slika 7). Sjeca na podru¢ju Amazone bila je u porastu zbog
pripreme podrucja za uzgajanje odredenih zivotinja, kako na pojedinim podrucjima nije
bilo moguce ukloniti stabla sjeCom, nadlezni su pribjegli pozarima kako bi uspjeli

ostvariti proces deforestacije.

Slika 7. Deforestacija Suma

Izvor: Deforestacija, https://www.ekologija.com.hr/sto-je-deforestacija

Uni$tenjem Suma ogoljelo se tlo izlaze eroziji, (Slika 8) - postupnom
ispiranju,troSenju 1 odnoSenju tla vodom,vjetrom i1 ledom. LiSeno zasStite,osobito

korijena Sumskog drveca,koje ga povezuje,tlo brzo mijenja strukturu. Usto,uvelike gubi
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sposobnost primanja i zadrzavanja dostatne koli¢ine vlage,gubi plodnost,rasipa se i1 tako
propada to jest degradira. Covjek promjenom upotrebe povrsina znadajno mijenja
stupanj erozije. NaZalost ubrzana erozija tala je vazan i skup problem na sve vecem
broju lokacija budu¢i da se covjekovim aktivnostima remete odnosi na sve vecem
podrucju. Prvenstveno je to vazno na poljoprivrednim podruc¢jima na padinama gdje je
iskréena Suma, a neodgovaraju¢im (popre¢nim) oranjem erozija se moze znatno ubrzati.
Vrini dio tla s viSom koncentracijom organske tvari i nutrijenata je posebno hranjiv i
vazan za poljoprivredu, a to je ujedno 1 sloj koji je prvi izloZen eroziji. Drugi vazan
konkretni problem povecane erozije je ubrzano zatrpavanje vodotoka i akumulacija. U
tom je slucaju suspendirani materijal zagadivalo. Dodatni problem je i otpustanje
eventualnih toksi¢nih materijala (herbicidi, pesticidi, kovine) iz tog sedimenta. Padina
pokrivena travom erodira se 100 puta brze od poSumljene padine, koju stabiliziraju
biljke s dubokim korijenjem. Stoga proizlazi da deforestacijom dolazi do ubrzanja
erozije tla. TipiCan primjer je erodiranje crvenice na krSu Mediterana, zbog sje¢e Suma i
intenzivne poljoprivrede. Procjenjuje se da u svijetu danas erodira 6 do 7 milijuna ha tla
godisnje,od toga 2500 ha u Hrvatkoj, $to na planetarnoj razini predstavlja 2 milijarde ha
degradirane pedosfere. Erozija je ve¢ unistila tre¢inu ukupnih obradivih svjetskih
povrsina. U Hrvatskoj je 31,8% ukupnog kopna ugrozeno erozijom i ¢ak 90% ukupnih

obradivih povrsina.

Slika 8. Prikaz erozije tla
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Izvor: Dubinska erozija, http://www.medioteka.hr/portal/print.php?tb=ss_geo2&vid=84

Kisele kise postaju jedan od najznacajnijih ekoloskih problema. Glavni uzro¢nik je
brz industrijski razvoj. Kisele kise su padaline koje u sebi sadrze vrlo Stetne kemijske
spojeve, kao S§to su sumpor i ugljik. Nastaju kada ti plinovi u atmosferi reagiraju s
vodom, kisikom 1 drugim kemikalijama pri ¢emu se formiraju razliciti kiseli spojevi.
Nastanak kiselih kiSa mozemo pripisati izgaranju fosilnih goriva, ugljena 1 nafte
(ispusni plinovi u prometu, dim iz kucanstava i sl.). Pod djelovanjem kiselih kisa
propada Sumska vegetacija, osobito crnogoricu, unistavaju se poljoprivredne povrsine i
dolazi do pomora riba u jezerima zbog Kiselosti rijeka i jezera, dolazi do propadanja
gradevinskog materijala, oplata zgrada i sli¢no. Kisele kiSe nepovratno oste¢uju brojne
povijesne gradevine za Ciju se gradnju u proslosti koristio vapnenac,ali su u novije
vrijeme vidljive Stete i na modernim betonskim objektima. Osobito su ugrozene Sume u
podrugjima gdje pada kisela kisa jer propada ¢ak vise od 40% jedinki. Stetni plinovi iz
atmosfere mogu prouzroCiti biokemijske i fizioloske promjene koje su Stetne za
vegetaciju. Utvrdeno je da rast drveéa moze biti usporen. Pojacano zakiseljavanje tla
uzrokuje gubitak magnezija,kalija i kalcija,ta tri elementa nuzna za rast biljaka,Sto moze
prouzroc€iti znatno smanjenje produktivnosti Suma. OStecenja Sumske vegetacije od
Kiselih oborina mogu biti direktna(efekti na lis¢u ili granama) ili indirektni(promjene u
sastavu tla oko korijena). [ako vecina zemalja odlu¢no tezi smanjenju Stetnih emisija,
Sjedinjene Ameri¢ke DrZzave i dalje kao najveci zagadivaci ne poduzimaju nikakve vece
mjere. Takoder kisele su kiSe jedan od glavnih razloga smanjenja zaliha pitke vode na
svjetskoj razini i kao takve predstavljaju ozbiljan problem buducoj opskrbi covje€anstva

vodom.

Covijek je svojim aktivnostima ipak najveéi uzrok ekologkih problema. Ekoloske
katastrofe nastale djelovanjem ¢ovjeka, njegovim svjesnim ili nesvjesnim djelovanjem,
dovele su do velikih Steta, gubitaka ljudskih Zivota, oneciS¢enja, a posljedice se negdje
osjecaju jos 1 danas. Neke od mnogobrojnih ekoloskih katastrofa izazvane ¢ovjekovim

djelovanjem su:
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Jedna od najgorih ekoloskih katastrofa u povijesti, dogodila se 24. ozujka 1989. godine,
kada je tanker Exxon Valdez prilikom udara u greben uz obale Aljaske, u more ispustio
oko 42 milijuna litara sirove nafte. Time je zagadeno viSe od 2 000 kilometara obale, a
posljedice se osjecaju jos i1 danas. Uginule su tisu¢e morskih ptica, a ribarska industrija,

od koje su stanovnici tog podrucja zivjeli, pretrpjela je velike Stete.

Izljev nafte u Meksickom zaljevu 2010., znan i kao Izljev nafte BP-a, Deepwater
Horizon katastrofa i Macondo puknuée, je bio masovni 3-mjesecni izljev nafte u
Meksickom zaljevu koji se dogodio 20. travnja 2010. godine te je nakon mjesec dana
nezaustavljivog Sirenja naftne mrlje proglaSena najveCom naftnom ekoloskom

katastrofom americke povijesti, ¢ime je ¢ak nadvisila katastrofalni izljev nafte iz Exxon

Valdeza 1989.

Djelovanje covjeka ima sve vece posljedice na sastav tla. U agrarnim podruc¢jima glavni
izvor onecis¢enja tla je intenzivno ili ekstenzivno poljodjelstvo. Visak nekih minerala i
dusikovih spojeva ispire se oborinama te oni prelaze u vodotoke pa rijeke 1 jezera
postaju preoptereena tim tvarima. Mjerenjima je dokazan i porast koncentracije
umjetnih gnojiva i pesticida u morskim zaljevima u koje se ulijevaju velike rijeke iz
poljoprivrednih podrucja (na primjer slijev rijeka Po u sjeverni Jadran). Procjenjuje se

da te kemijske promjene mora mogu biti jednim od uzroka "cvjetanja mora".

Svjedoci smo brojnih katastrofa, izazvanih od strane ¢ovjeka. Katastrofe, koje su imale
pogubne posljedice ne samo za ljude, ve¢ i biljni 1 Zivotinjski svijet, primjerice u
Cernobilu, gdje su posljedice eksplozije reaktora i danas vidljive. U zadnjih dvadeset
godina broj prijavljenih prirodnih katastrofa udvostrucio se sa 200 na oko 400 u godini.
Ponekad nismo ni svjesni katastrofa koje se dogadaju u svijetu, niti da smo za veliki dio
izazivanja katastrofa zasluzni mi, svojim aktivnostima i smanjenom brigom za okolis 1

druge ljude.
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6. VAZNOST ZASTITE OKOLISA

U danasnjem brzom, suvremenom, industrijskom i urbanom razvoju gotovo da i
nema geografskog podru¢ja koje nije dozivjelo odredene promjene svog okolisa.
Netaknutih prirodnih stanista sve je manje. Napadnuto je gotovo sve - zivotinje, biljke,
zrak,voda, a kroz sve to i ljudsko zdravlje i njegova egzistencija. Umjesto mudrosti i
znanja, pobjedu preesto odnose moé i novac. Covjek je svojim djelovanjem i
zahvatima u biotope vrlo brzo promijenio prirodne ravnotezne odnose u njima. Vidljive
su posljedice kréenja i1 unistavanja velikih Sumskih povrSina, isuSivanja mocvara, plitkih
jezera 1 slanih mocvara, regulacije tokova rijeka i stvaranja velikih akumulacijskih
jezera. Osjecaju se i posljedice gradnje prometnica te brojnih gradskih i industrijskih
naselja. Prisutne su i posljedice suvremenih agrotehni¢kih postupaka, onecis¢enja
atmosfere, hidrosfere i litosfere raznim kemijskim tvarima, ratovima i drugim
onecis¢ivacima. Sve to uniStava zdravlje 1 zivote organizma, a ¢ovjek je tek nedavno
shvatio kamo vodi njegovo rasipni¢ko i nesavjesno ponasanje, da je i on samo dio
ekoloskog sustava zemlje i da je, kao inteligentno bic¢e, najodgovorniji za ravnotezu u
njezinom ekoloskom sustavu. Zastita okoliSa 1 prestanak zagadivanja okoliSa su nuzni
ukoliko ¢ovjecanstvo Zeli ouvati svoj planet, oCuvati svoje zdravlje, kvalitetnije 1 duze
zivjeti u harmoniji i skladu s prirodom. Za poboljSanje danasnje lose ekoloske situacije
najvaznije je da svaki pojedinac shvati koliko je priroda bitna za zdravlje 1 zivot ljudi te
da mora sudjelovati u njezinoj zastiti. Moderne tehnologije mogu se pozitivno iskoristiti
u sprecavanju ekoloSkih katastrofa, nadzorom nad ugroZenim Zivotinjama, razvoju i
sprecavanju ekoloskih katastrofa samo ih treba usmjeriti u tom pravcu. Potrebna je 1
odgovaraju¢a zakonska regulativa koja bi trebala u stopu pratiti razvoj novih
tehnologija. Od pasivnog promatranja nema koristi, vrijeme je da se krene u akciju

spasavanja naSeg planeta.

6.1. Zastita voda

Voda je jedinstveni prirodni kemijski spoj koji uvjetuje Zivot,a njezin znacaj je
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mnogostruk. Porastom broja stanovnika i razvojem industrije potrebe za vodom
svakodnevno rastu, te se povecava i njeno iskoriStavanje (crpljenje) iz podzemlja.
Glavni izvori zagadenja voda su otpadne vode iz kucanstava i industrije, odlagalista
otpada, prometnice i poljoprivredne aktivnosti, (slika 9). Kako ne bi doslo do
zagadivanja dragocjenih izvora pitke vode i njenog prekomjernog crpljenja, vodu je
potrebno zastititi 1 planski iskoriStavati. Potrebno je  sprijeciti dugotrajne i
nepopravljive utjecaje na vodu, osigurati bolju kontrolu i procjenu djelatnosti koje
mogu narusSiti kakvocu voda, upotrebljavati gospodarske mjere u cilju Sto manjeg
onecis¢enja voda, redovito Cistiti luke 1 brodska pristaniSta, zabraniti koriStenje Stetnih
pesticida i umjetnih gnojiva, a povecati koriStenje prirodnih metoda za nadziranje
Stetnika, izraditi programe odrzivog koriStenja voda uzimajuéi u obzir potrebe
stanovnistva u blizini tih voda.

Zagadenje podzemnih voda gotovo je nemoguée izbjeéi, a najvece je tamo gdje su i
potrebe za vodom najvece. Pod zagadenjem podzemnih voda u uZem smislu misli se na
degradaciju kakvoce vode fizickim, kemijskim, bioloskim 1 radioloskim oneciS¢enjem
do stupnja pri kojem voda postaje Stetna po ljudsko zdravlje. Podzemne vode moguce je
zaStititi na tri razine: (1) Zastita strateskih zaliha podzemne vode; (2) Zastita pojedinih

crpilista i (3) Zastita eksploatacijskih objekata (zdenaca).

(1) Pod zalihama podzemne vode misli se na volumen vode koji se moze iz nekog
prostora koncentrirano eksploatirati na tehnicki 1 ekonomski isplativ nacin. S obzirom
na ukupne zalihe podzemne vode, njenu kvalitetu i stanje prostora, razlikujemo lokalne i
strateSke zalihe. Lokalne omogucuju opskrbu domacinstava, a ponekad i manjih naselja
te nemaju vece znacCenje na druStvenoj razini. S druge strane, strateske zalihe
podzemnih voda su one koje mogu zadovoljiti potrebe vodoopskrbe regije ili velikih
gradova. Te su zalihe u opéem interesu, a nalaze se na podruc¢ju koje nije jako zagadeno
1 koje se razvojnom politikom moZe zadrzati u postoje¢em stanju ili ¢ak poboljsati.
Zastita tih zaliha provodi se racionalnim koriStenjem prostora. Pri tome iznimno vaznu
ulogu imaju prostorni planovi na regionalnom i op¢inskom nivou. Unutar tih planova
potrebno je i1zdvojiti zone sa strateSkim zalihama podzemne vode, a unutar njih dijelove

podrucja na kojima su zbog hidroloskih prilika podzemne vode najviSe ugrozene.
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(2) Zastita crpilista i izvoriSta provodi se uspostavljanjem zona sanitarne zastite oko tih
objekata. Pri odredivanju zona sanitarne zastite empirijskim nacinom, uspostavljaju se
tri zone sanitarne zastite

| zona — zona crpiliSta/izvorista, definirana je krugom oko kaptaznih objekata Ciji je
polumjer izmedu 10 i 50 metara. Zona je ogradena, Cuvana i opremljena alarmnim
uredajima, a pristup je dozvoljen samo zaposlenima. Zabranjen je javni promet vozila i
pjesaka, izvodenje radova 1 poljoprivredna djelatnost.
Il zona — uza zaStitna zona, odredena je linijom od koje je potrebno podzemnoj vodi
najmanje 50 dana da dospije do granice I zone. Zona je oznacena i pod nadzorom je
inspekcijskih sluzbi. Unutar nje zabranjena je gradnja prometnica, kanalizacijske mreze,
skladiStenje opasnih materijala i sirovina, ispaSa stoke te kupanje u jezerima i rijekama.
Il zona — Sira zastitna zona, obuhvaca prostor izmedu vanjske granice Il zone i granice
priljevnog podrucja tj. linije do koje dopire konus depresije izazvane crpljenjem. U
sluc¢aju da je udaljenost od granice crpiliSta do granice priljevnog podrucja veca od 2
km, II zona se dijeli na III A (linija do 2 km) 1 III B zonu (preostalo podrucje). Unutar te

zone takoder postoji niz zabrana i ogranicenja.

(3) Zastita zdenaca provodi se njihovim pravilnim lociranjem, projektiranjem i
izvedbom, te mjerama zastite tijekom izvedbe i eksploatacije. Pravilnim lociranjem
potrebno je omoguditi odabir mjesta na kojem postoje najmanje mogucnosti
zagadivanja.

Jedan od mogucih nacina za lokaciju je prema Le Grandu. To je odabir lokacije na
temelju ocjene relevantnih faktora, ¢ime se dobiva “objektivna” ugroZenost zdenca. Ti
faktori su; dubina do razine podzemne vode, sorpcijska sposobnost vodonosnih naslaga,
propusnost vodonosnih naslaga, veli¢ina hidraulickog gradijenta 1 udaljenost od

poznatog izvora zagadenja.
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Slika 9. Moguc¢nosti zagadenja podzemnih voda

Izvor:file://IC:/Users/Korisnik/Downloads/Oneciscenje%20i%20zastita%20voda%?20(1)
pdf

Zastita voda od oneciS¢enja provodi se radi ocuvanja zivota i zdravlja ljudi i zastite
okolisa, te omogucavanja neskodljivog i nesmetanog koriStenja voda za razliCite
namjene. Zastita voda se u Republici Hrvatskoj temelji na odredbama Zakona o
vodama, DrZzavnog plana za zaStitu voda te odredbama ostalih dokumenata (Zakon o
zastiti prirode, Zakon o zastiti okolisa), kao i1 postivanju medunarodnih sporazuma koje
je RH potpisala i potvrdila u postupcima ratifikacije. Najdjelotvornija metoda zastite
voda je ekonomska metoda odnosno primjena nacela ,,one¢iséivac¢ pluc¢a“. U vecini
zupanija u RH izradene su studije zastite voda odvodnje i proci§¢avanja otpadnih voda.
Zastita voda ostvaruje se nadzorom nad stanjem kakvoce voda i izvorima oneci$¢ivanja,
spreCavanjem, ogranicavanjem, zabranjivanjem radnji i ponasanja koja mogu utjecati na
oneciSéenje voda i stanje okolisa u cjelini te drugim djelovanjima usmjerenim ocuvanju

1 poboljSanju kakvoce i uporabljivosti voda.
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6.1.1. Zastita vodnih izvora

Za zaStitu izvoriSta voda radi odrzavanja njene kakvoce i izdatnosti, odreduju se,
postivajuci geoloske i hidroloske karakteristike, zasStitni pojasevi. Veli¢ina pojaseva ovii
o vrsti vodnog izvorista te o udaljenosti mogucih onecis¢ivaca. Razlikujemo, pri tom, tri
pojasa za koja vrijede sljedeca pravila: 1. najuzi pojas- (namijenjen iskljuc¢ivo objektima
za opskrbu pitkom vodom), podrucje je koje mora biti ogradeno, ¢ime je onemogucen
pristup neovlastenim osobama te divljim i domac¢im zivotinjama. U najuzem pojasu
zabranjeno je graditi stabilne objekte ( proizvodne pogone, ceste, skladiSta, odlagalista
otpada), zabranjena je intenzivna poljoprivreda i industrijska djelatnost. Kanalizacijska
mreza, ukoliko je prisutna, mora biti nepropusna.

2. uzi pojas- Sa strogim rezimom primjene za izravnu zastitu crpiliSta od onecis¢enja i
Sir1 pojas s blazim tehni¢kim rezimom, uzimajuci kod toga u obzir tok podzemnih voda
tog podrucja i njihov eventualni utjecaj na vodocrpiliSte. U Sirem pojasu vodi se briga o
zdravstvenoj i epidemioloskoj situaciji. Nije dopusSteno obavljati djelatnosti koje bi
mogle ugroziti kvalitetu vodnog izvora, kao $to su: uporaba gnojiva, pesticida, herbicida
ili drugih kemikalija. Zabranjena je i gradnja stambenih i gospodarskih objekata,
pogona za cisc¢enje, skladista nafte ili tekucih derivata. Nedopustiva je i gradnja cesta,

kamenoloma, gradnja zivotinjskih farmi ili odlaganje otpada.

6.2. Zastita tla

S obzirom na vaZznost koju tlo kao osnova Zivota ima za ¢ovjeka, nuzno je brizno
postupanje s njim te njegova zastita. Zastita tla obuhvaca oCuvanje zdravlja i funkcije
tla, sprjeCavanje oSte¢enja, pracenje stanja i promjena kakvoca tla te saniranje 1
obnavljanje oStec¢enih tala i lokacija. OneciS¢enje, odnosno oStecenje tla smatra se
Stetnim utjecajem na okoli$, a utvrdivanje prihvatljivih grani¢nih vrijednosti kakvoce tla
provodi se na temelju posebnih propisa. lako razli¢ite politike EU kao §to su na primjer:
politike vezane za vodu, kemikalije, sprjeCavanje industrijskog zagadenja, pesticide,
poljoprivredu i sli¢no, pridonose zastiti tla, one ipak imaju druge ciljeve i opseg

djelovanja, te nisu bile dovoljne za osiguranje zadovoljavajuce razine zastite za sva tla u
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Europi. Zbog toga je Europska komisija usvojila Tematsku strategiju zastite. Ta bi
strategija trebala bi biti pravna baza za povezivanje i ujedinjavanje odnosno trebala bi
sluziti za standardizaciju nacionalnih sustava monitoringa tala u formi Okvirne direktive
0 tlu s ciljem zastite i odrzivog gospodarenja tlom temeljeno na principima ocuvanja
uloge tla, prevencije degradacije, ublazavanja ucinka degradacije, i popravljanja
degradiranih tala. Bazu za njen razvoj ¢ini Okvirna direktiva o tlu koja regulira zastitu i
odrzivo koriStenje tla. Ta direktiva omogucuje integraciju pristupa zastiti tla u
nacionalna i zakonodavstva Europske unije. Istrazivanja su vrlo bitna kao izvor
podataka za poboljSanje znanja medu javnosti i korisnicima tla o funkcijama tla i o tlu

kao javnom dobru. A sve to slijede mjere za povecéanje svijesti javnosti, (slika 10).

ODIZANJ
SVIJESTI

/ISTRAZIVANJI\

INTEGRACIJA
ASPEKATAZASTITE TLA

ZAKONODAVSTVO

Prijedlog Soil Framework Directive COM (2006) 232

Slika 10. Hijerarhija stupova politike tla EU

Izvor: Zastita tla, https://gov.hr/moja-uprava/stanovanje-i-okolis/briga-o-okolisu/zastita-
tla/1946

Prvi korak u =zaStiti tla 1 ocCuvanju njegovih prirodnih uloga te sprjeavanju
degradacijskih procesa je pracenje stanja i uoCavanje promjena sastava tla u vidu
uspostave sustava monitoringa odnosno trajnog motrenja tla. To podrazumijeva
kontinuirano pracenje odredenih pokazatelja tla u svrhu prikupljanja informacija o
promjenama stanja i obiljeZja tla, te identifikacije oblika i intenziteta degradacije.
Sustav trajnog motrenja tla potpomognut informacijskim sustavom za tlo, danas Cini

temelj za razvoj i provedbu politike 1 strategije odrzivog gospodarenja i zaStite tla.
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Zastita tla obuhvaca odrzivo iskoriStavanje mineralnih sirovina, odrzivo koriStenje
krajobrazne raznolikosti i zastitu geoloski vrijednih pojava, objekata i struktura. Medu
najvaznijim aktivnostima na podru¢ju smanjenja oneciSCenja tla je sanacija divljih
odlagalista otpada,osobito opasnog otpada, te pravilno deponiranje krutog otpada, ako
mu je konacna destinacija tlo, zatim ogranicavanje kemijskog zagadivanja tla te
provedba sanacije, ograniavanje fizikalne degradacije tla i ogranicavanje daljnje
degradacije Sumskog tla. Prvi je uvjet uspjesnog vladanja problematikom onecis¢enja
tla poznavanje opsega i intenziteta oneciS¢enja te priprema i poStivanje referentnih
zakonskih odredbi. Potrebno je istraziti i analizirati uzrok oneciS¢enja te na osnovu tih

analiza napraviti dugoro¢ni program sprjecavanja oneciS¢enja i sanaciju tla.
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7. ZAKONODAVSTVO EUROPSKE UNIJE O VODAMA I TLU

Zakonodavstvo Europske unije u podru¢ju zastite voda sastoji se od sljede¢ih
kljucni direktiva:
-Okvirna direktiva o vodama 2000/60/EZ
-Direktiva 2006/11/EZ o onecis¢enju uzrokovanom odredenim opasnim tvarima
ispustenim u vodni okoli$ (kodificirana verzija)
-Direktiva 2006/113/EZ o potrebnoj kvaliteti vode za uzgoj Skoljkasa (kodificirana
verzija)
-Direktiva 2006/44/EZ o kvaliteti slatkih voda za uzgoj riba (kodificirana verzija)
-Direktiva 2006/7/EZ o kvaliteti vode za kupanje
-Direktiva 98/83/EZ o kvaliteti vode za pice
-Direktiva 91/271/EEZ o pro¢i§¢avanju komunalnih otpadnih voda
-Direktiva 91/676/EEZ o zaStiti voda od oneciS¢enja izazvanih nitratima iz
poljoprivrede
-Direktiva 2006/118/EZ o zastiti podzemnih voda od onecis¢enja i pogorSanja njihovog
stanja
-Direktiva 2007/60/EZ o procjeni i upravljanju rizicima od poplava.
Okvirna direktiva 2000/60/EZ uspostavlja okvir za kretanje zajednicke politike zaStite
voda unutar EU. Njome se utvrduju osnovna nacela odrzivog vodnog gospodarstva koji
se temelji na integriranom pristupu. Osnovni cilj direktive je osigurati da sva vodna
tijela postignu ,,dobro stanje do kraja 2015. godine. Navedeni cilj se postize
poduzimanjem odgovarajucih, odnosno, propisanih mjera u pojedinacnim vodnim
podru¢jima. Direktivom se utvrduju ciljevi zastite okolisa u svrhu sprjecavanja daljnjeg

pogorSanja stanja vodnih cjelina te zaStite, unapredenja i uspostave prijasnjeg stanja
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povrsinskih 1 podzemnih vodnih cjelina.

Direktiva 91/271/EEZ o proc¢is¢avanju komunalnih otpadnih voda odnosi se n
odvodnju, procis¢avanje 1 ispustanje komunalnih otpadnih voda kao i na prociS¢avanje i
ispustanje otpadnih voda iz pojedinih grana industrije. Cilj direktive je osiguranje
zaStite okoliSa od svakog negativnog utjecaja prouzrokovanog ispustanjem otpadnih
voda. Direktivom se utvrduju rokovi i obveza izgradnje sustava odvodnje komunalnih
otpadnih voda. Direktivom je uz ostalo, utvrdena obveza nadleznih tijela za sustavnim
pracenjem ispusStanja komunalnih otpadnih voda iz uredaja za prociS¢avanje i
industrijskih otpadnih voda, te zbrinjavanje mulja iz uredaja za prociséavanje.

Zakon o vodama i Zakon o financiranju vodnog gospodarstva (NN 107/05) i Zakon o
izmjenama i dopunama Zakona o vodama (NN150/05) i Zakon o izmjenama i
dopunama financiranja vodnog gospodarstva (NN 19/96, 88/98 i 150/05) predstavljaju
temeljni pravni okvir za upravljanje vodama u Republici Hrvatskoj, kao i brojni
medunarodni i bilateralni ugovori.

Temeljni medunarodni ugovor o zastiti tla je Konvencija Ujedinjenih Naroda o
suzbijanju Sirenja pustinjskog okoliSa koja je na snagu stupila 1996. godine, a u RH
2001. godine. Rad na organiziranoj zastiti tala u RH pocinje osnivanjem Radne skupine
za zastitu tla u okviru Radnih zajednica Alpe, Podunavlje i Alpe-Jadran. Prvi dokument
u svrhu zastite tla u Hrvatskoj koji je narucilo Ministarstvo poljoprivrede 1 Sumarstva
bio je Program zastite tala Hrvatske iz 1993. godine koji je ukljucivao inventarizaciju
stanja tala, metode motrenja tala i informacijski sustav tala. Program je pripremila radna
grupa struc¢njaka iskusnih u razliitim poljima znanosti o tlu. Europska Unija je zaStitu
tla izjednacila sa zaStitom vode 1 zraka, a za sva pitanja degradacije i zastite tla u EU
nadleZan je Europski ured za tlo, koji djeluje u okviru Zajednickog istraZzivackog centra.
Kako oStecenja tla ne poznaju granice, da bi svojim djelovanjem pokrio cijelu Europu,
ukljucujuéi 1 drzave izvan Europske Unije, taj ured je uspostavio Mrezu Europskog
ureda za tlo, koja angazira znanstvenike za tlo svih europskih drzava, te kao
savjetodavno tijelo opsluzuje Europsko povjerenstvo podacima potrebnim za vodenje

djelotvorne politike gospodarenja i zastite tla.
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8.ZAKLJUCAK

OneciS¢enje prirode i1 okoliSa je svako unoSenje Stetnih tvari i energije, koje
narusava prirodni sklad zivih 1 nezivih sastavnica okoliSa (vode,tla i zraka). Izvora
onecis¢enja ima mnogo, od onih koje Covjek ne moze kontrolirati ve¢ ih namece
priroda, do onih  koje je  prouzrokovao sam  Covjek  razvojem
industrije,poljoprivrede,prometa te rastom broja stanovnistva i njegovih potreba.
Problematika onecis¢enja tla usko je vezana s razvojem modernog drustva. Ljudske
potrebe, zivotne navike i interesi, koje priroda ne moze zadovoljiti, neprestano rastu.
Stoga ljudska aktivnost predstavlja glavni izvor oneciSéenja tla. Nekontrolirana uporaba
1 nepravilno rukovanje gnojivima i pesticidima bitno oneciS¢uju tlo i vode iako je
njihova upotreba prvotno zastitna.

Sav zivi svijet na Zemlji zasnovan je na vodi kao temeljnom uvjetu bioloskog opstanka
organizama, te gospodarskog i drustvenog razvoja. Potreba za vodom u stalnom je rastu,
a razlozi su porast broja stanovnika, industrijski razvoj, intenzivna poljoprivreda,
neracionalna potroS$nja 1 slicno. Dolazi do raskoraka izmedu potreba za vodom i
mogucénosti da se te potrebe i zadovolje. Neracionalno koristenje vode kao prirodnog
resursa, upotreba kemijskih sredstava te njihovo ispustanje u vodotoke ima za
posljedicu pogorSanje kvalitete vode. Svaki pojedinac moZze dati doprinos u zastiti voda
ako samo malo promjeni svoje ustaljene navike: racionalno koristiti vodu, ne odlagati
otpad u blizini izvora, sprije€iti nastajanje velikih koli¢ina otpadnih voda na samom
izvoru, ne sjeci Sume u blizini 1zvorista.

Kao zakljuc¢ak moZemo re¢i da zagadenje voda i tla ima ogroman utjecaj na nas okoli$ 1
zdravlje, te da isto tako moZe poremetiti osjetljivu ravnotezu izmedu prirode i covjeka.
Zato se poduzimaju napori na svim frontama u cilju spreCavanja i otklanjanja

oneciS¢enja na lokalnoj 1 globalnoj razini.
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