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SAZETAK | KLJUCNE RIJECI

Cilj ovoga rada je opisati i prikazati probleme oneciSc¢enja tla. U radu se govori
o vrstama oneciS¢enja izvora. Prikazan je problem odlaganja komunalnog i
industrijskog otpada te utjecaj toga otpada. Opisane su i neke od osnovnih
metoda za prociséavanje voda. Takoder su prikazani izvori oneciS¢enja tla. Na
kraju diplomskog rada govori se o vaznosti zastite okoliSa.
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SUMMARY AND KEY WORDS

The aim of this work was to show the problem of soils. The work talks about the
typs of pollution sources. It is shown the problem of disposal of municipal and
industrial waste and the impact od the waste. Some of the bacis methods for
water purification are also describe. Sources of soil contamination are also
shown. At the end of graduate work it is talked about the importance of
environmental protection.
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1. UVOD

Oneciscenje prirode i okolida predstavlja jedan od najvecih ekoloskih problema
danas$njice. Rastu¢a spoznaja o problemima okoliSa i Stetnog utjecaja ljudskih
aktivnosti na ekoloSke pojave i procese uvjetovale su intenzivnije istraZzivanje
ovih problema kroz razliCite znanstvene discipline. Ekolo8ki pristup na svim
podrucjima Zivota i rada ljudi postaje danas svjetonazor, pa tako i ekoloska
pitanja dolaze u srediste interesa s istaknutom tendencijom rasta u godinama
koje dolaze. Pod oneciséenjem se misli na Covjekovo izravno ili neizravno
unoSenje tvari ili energije koje naru$avaju prirodni sklad zivih i nezivih
sastavnica okolida — vode, zraka i tla. Covjeéanstvo je izloZeno trajnim
opasnostima od onecis¢enja okoliSa koje sve viSe smanjuju i ograniCavaju
prostor potreban biljkama, Zzivotinjama i ljudima. OneciS¢en okoli§ ima lo$
utjecaj na zdravlje Zivih bi¢a. Navedene su mjere i postupci u zastiti okoliSa Cija
je svrha da djeluju preventivno i smanjuju oneciséenja na najmanju mogucu
mjeru te poboljSaju i oCuvaju kvalitetu okolisa. U nastavku diplomskog rada
nastoji se objasniti vaznost pronalaska trajnog rjeSenja ekolosSkog problema i
oneciScenja okolisa. Ovaj rad govori o uzrocima i posljedicama oneciséenja tla i

izvora.



2. EKOLOGIJA, COVJEK, PRIRODA | OKOLIS

Pojam ekologija dolazi od starogrckih rije€i oikos (dom, staniste) i logos (znanje,
znanost). Pojam ekologija prvi put je uporabio njemacki zoologist Ernest
Heackel, 1866. godine , koji je pod pojmom ekologija smatrao “odnos Zivih
organizama u dva pravca: prema njihovom organskom i neorganskom okolisSu”.
Ekologija (engl. ecology) je znanost koja se bavi prou¢avanjem odnosa izmedu
Zivih bic¢a, njihov odnos prema okoliSu, te utjecaj okolisa na Ziva bi¢a. Ekologiju
mozemo podijeliti na teorijsku i primijenjenu ekologiju, pri ¢emu se teorijska
odnosi na prouCavanje ekoloSke zakonitosti u prirodi, a primijenjena na
prou¢avanje optimalnog gospodarenja prirodnim dobrima, uz odgovarajucu
zastitu prirode i okoliSa. Ekologija je samostalna disciplina koja svojim
istrazivanjima pruza konkretne podatke. PoCetkom sedamdesetih godina 20.
stolje¢a ekologija se razvila u slozenu interdisciplinarnu znanost koja pomaze

ljudima da lak$e Zive u promijenjenim uvjetima koji su nastali na Zemlji.

Njezini su zadaci: unapredivanje okoliSa, uspostavljanje prirodne ravnoteze, te
stvaranje uvjeta za daljnji ekonomski i industrijski razvitak ljudskog drustva koiji
neée bitno mijenjati uvjete Zivota svih vrsta na Zemlji. Covjek je bioloko,
tielesno, psihi¢ko, drustveno i kulturno bi¢e. Dana$nji moderan Zivot pruza
Covjeku razvoj sposobnosti, znanja u raznim smjerovima i na raznim mjestima.
Zivimo u uzurbanom i agresivnhom svijetu, i ponekad nismo u stanju stvoriti
razumijevanje za druge ljude, a jo§ manje za prirodu. Upravo takav brzi ritam u
Zivotu, teZznja za dokazivanjem, teznja da Covjek bude moderan bez obzira da li
je to korisno ili stetho za drustvo, dovelo je do sve vecCeg utjecaja Covjeka na
okolis. Rad je nekad predstavljao borbu za opstanak. Lov, izrada oruda,
poljoprivreda i slicno bili su potreba ljudi da svakodnevno mogu Zivjeti, dok
danas, razvojem suvremene industrije rad se s polja preselio u tvornice i urede.
Razliciti oblici ponasanja ukazuju na odreden odnos prema prirodi. u proslosti
ljudi su se smatrali djelom prirode, dok u novije vrijeme ljudi na prirodu gledaju
kao mogucnost iskoriStavanja onoga $to nam pruzi do krajnjih granica. Nekada
je priroda bila gospodar, a danas su to ljudi. Covjekova svijest igra veliku ulogu

u odnosu prema okolini. Da su ljudi svjesniji drugacije bi se ponasali, shvatili bi



vaznost zdrave prirode. Ljudi su najvece prirodno dobro zemlje, no ujedno i

njezin najveci problem.

Prirodni okoli$ je od presudne vaznosti za druStveni i ekonomski zivot. Prvu
definiciju okoliSa dao je estonski znanstvenik Jakob von Uexkull2 u knjizi Okolis
i unutarniji svijet Zivotinja: “Okolis$ je cjelina koju Covjek vidi kroz svoje specificno,
antropogeno stajaliSte i koju Cine okruzujuc¢i mediji (atmosfera, voda, zemilja,
geografsko mjesto, klima itd.) kao i svi drugi Zivi organizmi (biljni i Zivotinjski).” 3
Okoli§ Zivih bica je ujedno mnostvo razliCitih fiziCkih, kemijskih i bioloSkih
Cimbenika koji djeluju na biljke i Zivotinje tamo gdje oni Zive. Ti utjecaji mogu se
pojaviti od strane Zive ili nezive prirode, te se ujedno nazivaju ekoloSkim
Cimbenicima. Ljudi koriste prirodni okoli§ kao resurse za hranu, opskrbu, izvor
energije, rekreaciju te izvor lijekova. Danas je preveliki ljudski pritisak na

prirodni okoli$, ¢ime dolazi do narusavanja prirode i prirodnih krajolika.

Slika 1. Prikaz ¢ovjeka i prirode

Izvor: http://archivo.de10.com.mx/filantropia-altruismo/2014/10-acciones-para-

cuidar-el-medio-ambiente--18592.html
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2. ONECISCENJE OKOLISA

OneciScenje okoliSa predstavlja jedan od najvecih ekoloSkih problema
danasnjice. Pod oneciS¢enjem se misli na zarazne klice, otrove, radioaktivhe
tvari, teSke metale, koji prouzrokuju pogubne posljedice na uvjete Zivota biljnog
i Zivotinjskog svijeta te ugroZavaju ljudsko zdravlje. Gradovi, sela, rijeke, mora
itd. svi su pogodeni tom katastrofom koju smo sami izazvali i jo$ viSe
izazivamo. To je jedna od Covjekovih najvec¢ih mana danasnjeg doba. Ljudi bi
viSe paznje trebali posvecivati prirodi dok jo$ nije kasno, jer za razliku od

proslosti — buducnost jo$ nije napisana i samo 0 nama ovisi kako ¢e izgledati.

Kroz povijest ljudska aktivnost nije zna€ajno utjecala na okoli§ sve do razvoja
industrije. U 18. stoljeCu dolazi do povecenja i spustanja ugljiCnih, sumpornih i
dusSicnih oksida. Novi val oneci$¢enja dolazi od upotrebe nafte i naftnih derivata.
Razvojem kemije i primjenom kemijskih tvari u industriji, krajem 19. stoljeéa i
kroz 20. stoljeCe raste doprinos i drugih Stetnih tvari u oneciséenju okolisa.
Industrijski razvoj i ekonomski napredak je u proteklih sto godina pozitivho
utjecao na zivotni standard ljudi. U tom razdoblju se broj stanovnika udvostrucio
Sto je izazvalo veliki pritisak na okolis, utjecalo na iscrpljivanje prirodnih
neobnoviljivih resursa i smanjivanje ili nestanak pojedinih vrsta u biosferi. Prve
Stete u okoliSu nastale su ve¢ 1913. godine, a od 50-ih godina 20.stolje¢a sve
CeSce dolazi do oneciScenja vode tla ili zraka otpadnim tokovima iz razlicitih
industrija, pri transportu nafte, proizvodnje elektricne energije, ispustanju
neobradenih otpadnih voda u prijemnike i slicno. Danas je stanje okoliSa u
Hrvatskoj takoder kriti€no kao i u ostalim europskim zemljama te u svijetu
opc¢enito. UN-ovi struCnjaci upozoravaju ako se ovom dinamikom nastavi
zagadivati okoli§, svijet bi se mogao suoCiti s katastrofom nesagledivih
razmjera. Ako je vjerovatim najnovijim UN-ovim podacima, emisija staklenickih
plinova ne samo da se ne smanjuje, nego se povecava. Utvrdeno je da
globalno zagrijvanje izaziva alarmantno povecanje kiselosti svjetskih oceana sto
bi moglo ozbiljno ugroziti morske ekoloSke sustave. Globalno zagrijavanje
okrivljuje se i za druge velike promjene u okoliSu, poput otapanja polarnog leda i

jacih tropskih oluja. Kako priroda zagadenja okoliSa prelazi granice gradova i



zemalja diljem svijeta, zagadenje je znantno teze kontrolirati i smanijiti. Na slici
(1) prikazani su neki od glavnih izvora oneciS¢enja okoliSa, a to su
poljoprivreda, industrija, grijanje, Stetni proizvodi, promet i drugo.

Stetni proizvodi Poljoprivreda
8% N 10%

Promet
27%

.. Industrija
Grijanje 52%

1%

Vv 7

Slika 2. Glavni izvori oneciSc¢enja okolisSa



3.0NECISCENJE VODA

Od najstarijih vremena pa sve do danas voda predstavlja najcjenjeniju tvar u
prirodi. Kod Zivih bi¢éa omogucava osnovne fizioloSke potrebe poput probave
hrane, reguliranje tjelesne temperature, te izbacivanje Stetnih tvari iz organizma.
Upravo zbog ovakvih funkcija smatra se da je voda izvor Zivota. Kod odraslih
osoba voda zauzima 60% tjelesne mase dok kod djece ili fetusa zauzima i
znatno viSe. Na slici (3) je prikazan udio vode u organizmu fetusa razliCite

starosti, novorodenceta i odrasle osobe.

it

fetus, 90 % novorodence, 80 %  dijete, 70 % odraslaosoba, starijaosoba, 55 %
od 60 do 65 %

Slika 3. Udio vode u organizmu od fetusa do starije osobe

Izvor: https://www.skolskiportal.hr/clanak/4617-stize-ljeto-hidratirajte-se/

Zbog razliCitih klimatskih okolnosti, zagadenja i nedovoljne zastite pitkih voda, a
u nekim dijelovima i zbog prevelike gustoée stanovnika poseban je prolem
nedostatka pitke vode. Pitka voda najloSije je kvalitete u Africi, gdje se s takvom
vodom opskrbljuje vise od 50% stanovniStva. Zbog sve vecih oneciscenja
predvida se smanjenje zaliha pitkih voda za trecinu i to veC u sljedec¢ih 15
godina.Smanjenje kvalitete pitkih voda uzrokuje pojave zaraze, pa Cak u
konacnici i poveCanu smrtnost. Prema podacima Ujedinjenih naroda 2025.
godine bi svaki treéi stanovnik Zemlje mogao biti izloZzen akutnom problemu
nedostaka vode. VeC€ danas 1,1 milijarda ljudi nema mogucénosti pristupa Cistoj
vodi za pice. ViSe od 2,6 milijardi ljudi ne raspolaze nikako ili s nedovoljno
sanitarnih prostorija. Svaki dan umire viSe od 6000 ljudi od infekcija koje se
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pojavljuju zbog prljave vode i nedostatka ili nedovoljno izgradenog
kanalizacijskog sustava. Prirodni izvori pitke vode danas se sve viSe cijene
buducéi da globalni problem nejednolike rasporedenosti vode u prirodi postaje
sve veli s porastom broja ljudi na Zemlji i povecanjem potrosnje vode. Potrebna
koli¢ina vode za ljudsku potroSnju obuhvaca direktno konzumiranu vodu za
pi¢e, potrebe u svakodnevnom zivotu za hranu, higijenu, kao i za ostale potrebe
kao Sto su poljoprivreda, industrija i usluzne djelatnosti. PotroSnja vode je stoga
ne samo mjera za koli€inu vode koja je u direktnoj potraznji, nego i za koliinu

koja se mora procistiti.

Vodu na Zemlji oneciS¢uju: kucanstva, poljoprivreda, industrija, promet i
turizam. Rijeka jetera i mora ne sluze samo za ospkrbu Covje¢anstva, vec i za
odstranjivanje tvari. Oneciséene i zagadene vode postaju problem i daleko od
mjesta oneciScenja jer se vodotokom nizvodno prenose Stetne tvari te se i
procjeduje u podzemne vode i slijevaju u mora. Gradovi trajno oneciScuju
vodene povrSine indrustrijskim otpadom, tehnoloSskom 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 najceSc¢e kultiviranog zemljista u kojem ima kemijskih
tvari, kao Sto su umjetna gnojiva pesticidi i insekticidi. Zagadivanje vode stvara
ljudima zdrastvene probleme. Vode u neposrednoj blizini gradova sadrzi znatnu
koliCinu mikroorganizama, medu kojima su neki Stetni ua ljude kao uzrocCnici
dizenterije, kolere ili hepatitisa. Prisutnos mikroorganizama je vec¢a u vodi koja
ima slab protok, npr. jezerima, rjeCicama i morskim zaljevima. lako vodeni
tokovi imaju sposobnost samoprociS¢avanja zbog velikog broja stanovnika i

njihovog koncentriranja u gradovima koli¢ina otpadnih voda se znatno povecala.

3.1. lzvori i vrste oneciS¢enja voda

Glavni problem danas$njice &ak i nije koli¢ina,nego kakvoéa slatke vode. Stetni
sastojci u vodi mogu biti prirodnog podrijetla (geoloski sastav tla,mikroflora i



mikrofauna te procesi razgradnje) i 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 zraCne luke,
plovni kanali, navodnjavanje i odvodnjavanje poljoprivrednih zemiljista,
regulacija bujica i vodotoka, viSenamjenski spremnici za zadrzavanje i
prikupljanje voda, objekti za proizvodnju energije i industrijski te mnogi drugi
gospodarski objekti.

Slika 4. Mogucnost zagadenja podzemnih voda

Izvor: https://zir.nsk.hr/islandora/object/sumfak:920/preview

Kontaminati su Klasificirani kao mikroorganizmi,organski ili anorganski spojevi i
radionuklidi. MikrobioloSki kontaminati mogu biti bakterije,virusi,plijesni i paraziti
u vodi. Posljedice oneciScenja vode tim kontaminatima su razliite. Kada je rije¢
o vodi za pice moze doci do Sirenja zaraznih bolesti. U nekim dijelovima svijeta
do 80% svih oboljenja i oko treéine 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 veéa za osobe s

nezrelim ili oslabljenim imunoloSkim sustavom.

Anorganski spojevi su spojevi minerala koji ne sadrzavaju ugljik,a u vodu mogu
doéi kao poslijedica poljoprivredne i industriske djelatnosti. To su

olovo,arsen,nitrati.


https://zir.nsk.hr/islandora/object/sumfak:920/preview

Organski spojevi sadrzavaju ugljik,a u vodu ulaze ispiranjem s poljoprivrednih
povrSina i odvodnjom industrijskih otpadnih voda. Radionuklidi emitiraju
ionizirajuCe zraCenje,te dugotrajno izlaganje takvom zracenju iz izvora pitke
vode ezultira povecanim rizikom od nastanka malignih tumora. OneciSéenje
vode iz zraka doista je veliko. Vecina Stetnih tvari u zraku dospijeva na povrsinu
zemlje,gdje se rastope vodom i prenose u podzemlje. Povecane koliCine
anorganskih kiselina i drugih tvari u zraku razlogom su povecane kiselosti. Zato
dolazi do zakiseljavanja — acidifikacije povrsinskih i podzemnih voda. U nekima
o njih je doslo do takvog zakiseljavanja da je onemogucen Zivot riba i drugih
vodenih organizama. Kisele kiSe u vecoj mijeri rastapaju metale u tlu,a
posljedica toga je povecCana prisutnost metala u vodi. Izravno ispustanje
otpadnih voda poveéano optereéuje vode organskim i anorganskim tvarima.
Komunalne otpadne vode optere¢ene su patogenim mikroorganizmima,koji
dodatno optereuju Covjeka i Zivotinje. Pri poljodjelstvu takoder dolazi do
velikog opterecenja voda mikroorganizmima i organskim tvarima. Poljoprivreda
se svrstava prvenstveno u difuzne izvore oneciSéenja 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 pospjesSivanje rasta
(umijetna gnojiva) i unistavanje StetocCina ( 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 Sto su: vrste uzgajane
kulture, klimatske prilike, fizikalna i kemijska svojstava tla, te njihova obrada. U
industrijskoj proizvodniji velika je upotreba vode i voda se opterecuje razli€itim
kemijskim tvarima,koje se upotrebljavaju u proizvodnji. Zato se i pri takvim
aktivnostima znatno onecis¢uje voda,ako se tehnoloSke vode prije ispustanja ne

procis¢avaju.



Tablica 1. Neke vrste oneciséenja i posljedice

Neuredan krajolik: uslijed
dodira mogu nastati
opasnosti po zdravije ljudi i
Zivotinja

Na povrsini vode formira se
opasan tanak nepropusni
sloj, koji smanjuje mogucnost

apsorpcije kisika iz atmosfere

Onecis¢enje voda koje se

koriste za vodoopskrbu ili
natapanje poljoprivrednih
povr§ina na kojima se

uzgajaju kulture za prehranu
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3.2. lzvori i vrste onec¢iSéenja voda u Hrvatskoj

U Republici Hrvatskoj su stanovnistvo i gospodarske aktivnosti dominantni su
izvori onecCid¢enja. Polaziste za planiranje mjera zastite voda jest procjena
utjecaja oneciScenja na vode iz toCkastih i rasprdenih izvora oneciSc¢enja (slika
2). U tocCkaste izvore onecis¢enja ukljuena su onesiScenja iz kanalizacijskog
sustava i/ili uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda, a ubrojena su sva naselja i
industrijski pogoni. Rasprdene izvore oneciscenja €ine oneciScenja na tlu ili u
tlu, koja oborinskim otjecanjem dolaze u vode (poljoprivredne povrsine,
oborinske vode razli€itih slivnih povrSina itd.). ToCkasti se izvori oneciS¢enja
pretezno odnose na naselja ve¢a od 500 stanovnika. Naselja manja od 500
stanovnika uklju€ena su u rasprSene izvore oneciS¢enja i ine 18% ukupnoga
procijenjenog oneciScenja od stanovnistva. Opcenito je u Hrvatskoj prisutna
niska razina izgradenosti sustava javne odvodnje (kanalizacija i uredaji za
proCiSCavanje) s obzirom na europske norme, pa tako vecina oneciséenja
nekontrolirano odlazi u okoli§. Znacajniji pritisak na kakvocu voda, posebno

priobalnog mora, jest turizam.
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Slika 5. Izvori oneciséenja voda

Izvor: https://zir.nsk.hr/islandora/object/sumfak:920/preview
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Najveci pritisak rasprSenih izvora oneciS¢enja potjeCe od poljoprivrede i
prometa, a najviSe je prisutan u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske i okolici vecih
gradova, posebno Zagreba. RasprSeno oneciS¢enje iz poljoprivrede
procijenjeno je na temelju sljedecih indikatora pritisaka: zemljiSne povrsine,
kategorije iskoriStavanja zemljiSta i procjene tla. Najveci tereti iz rasprdenih
izvora oneciS¢enja su na slivovima Drave i Dunava, te na neposrednom slivu
Save. U poljoprivredi je znacajna upotreba pesticida, napose na crnomorskom
slivu, te je mogué njihov utjecaj na oneciScenje voda. Prema intenzitetu
prometa najveci su tereti onecCiS¢enja na neposrednom slivu Save, Drave,
Kupe, te Lonje. Kriticne su dionice na prilazima vecih gradova: Zagreb,
Karlovac, Rijeka, Osijek, Split i Zadar. Procijenjen je znatan pritisak oneciScenja
od prometa u zastiCenim podruc€jima (posebice: krski izvori pitke vode,

nacionalni parkovi i parkovi prirode).

3.3. Voda za ljudsku upotrebu

Voda nije samo dar prirode nego i tvorba €ovjeka,proizvod industrije, rezultat
slozenih postupka obrade i 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 lebdece tvari, primjerice razliCite vrste
gline. Prije nego Sto se voda pocCne upotrebljavati u kuc¢anstvima i dospije u
vodovod, mora se ucCiniti pitkom. Mora se dezinficirati,osloboditi
mikroorganizama ,mora se filtrirati da bi se odstranile plutaju¢e tvari poput
prasine i ostatka sredstava za CiS¢enje,mora se degazirati i omek3ati da se
smaniji 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
13 Zeljeza oblozenog katranom, polozenih u zemlju na dubini vecoj od jednog
metra. Voda za piCe 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
koliCinske dostatnosti vode za opskrbu odredenog podrucja, odreduje se
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specificna potroSnja tako da se dnevna potrosnja vode na tom podrucju podijeli
s brojem stanovnika. Jedan dio CovjeCanstva navikao se iskoriStavati vodu ne
Stededi je,dok su je stanovnici susnijih zemalja naucili oprezno troSiti. PotroSnja
vode u bogatim i razvijenim zemljama 50 je puta ve¢a 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 cemo 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. stoljeCu prosje¢na potrosSnja vode po stanovniku porasla je na 100
litra na dan, a danas i 500 litara na dan. U velikim gradovima,ukljuujuci
kucansku i industrijsku uporabu, potroSnja vode dosegla je ¢ak 800 litara na
dan po stanovniku. Dakako, potrebno je naglasiti da su razlike u potrosnji vode

bitno drugacije u razvijenim i nerazvijenim dijelovima svijeta.

3.4. Procisc¢avanje otpadnih voda

Kako bi se poboljSala kakvoca prirodnih vodnih sustava, proci§¢avanje otpadnih
voda je presudno. To je tehnoloski proces koji se ostvaruje na uredajima za
proCiS€avanje. Prema podrijetlu, vrsti i sastavu otpadnih voda razlikuju se
uredaji za proCiS¢avanje gradskih odnosno komunalnih otpadnih voda, voda iz
industrijskih pogona te otpadnih voda iz drugih sustava odvodnje. U glavne
produkte koji nastaju pri proCiS¢avanju otpadnih voda ubraja se prociScena
voda, krutine, mulj i plin. Na uredajima za prociS¢avanje u pravilu se ugraduju
dvije tehnoloske linije: linija otpadne vode i linija mulja. U tim tehnoloSkim
linijama svaki proces ima odredenu tehnolosku svrhu. Ako je svrha tehnoloSkog
procesa da se voda ponovno uporabi, tada se proces prociS¢avanja naziva
obnova ili regeneracija voda. Prema svojim znaCajkama procesi prociS¢avanja
otpadnih voda dijele se na fizikalne, bioloSke i fizikalnokemijske . Za svaki
stupanj obrade predvidaju se pojedinacni objekti i oprema, kao i dopunska
oprema koja mora pridonijeti tomu da se sakupljena otpadna tvar trajno ukloni i
Zzbrine na odgovaraju¢i nacin. Planiranje linije i tehnoloSkih procesa ovisi o

koliCini i sastavu otpadnih voda, ali i o zahtjevima koji se odnose na vode koje
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se obraduju. U danasnje vrijeme Cesto se javlja potreba da se u razdjelnim

sustavima odvodnje proc€is¢uju i oborinske vode.

Slika 6. Uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda

Izvor: http://usluga-gospic.hr/pro%C4%8Di%C5%A1%C4%87avanje-otpadnih-voda

Prema svojim znaCajkama procesi proCis¢avanja otpadnih voda dijele se na:

a) fizikalne
b) bioloSke

c) fizikalno-kemijske

a) Pod pojmom fizikalni procesi prociS¢avanja otpadnih voda ubraja se;
reSetanje, egalizacija, mijeSanje, sedimentacija, flotacija, filtriranje i adsorpcija.
Kao prva obvezna operacija prilikom procis¢avanja otpadnih voda smatra se
reSetanje, to je ujedno i najjednostavniji proces odvajanja plutajucih tvari iz vode
kako bi se zastitile crpke i drugi dijelovi opreme na uredaju za prociS¢avanije.
Izvodi se na grubim ili finim reSetkama, odnosno na sitima. Tijekom dana
otpadne vode imaju velike oscilacije u protoku. Uzrok tih kolebanja su aktivnosti
stanovnistva i rad industrijskih pogona. Uredaji za prociS¢avanje vode, odnosno

pojedini procesi se dimenzioniraju za pretpostavljeni mjerodavni dotok. Da bi se
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poboljSala ucinkovitost rada uredaja, primjenjuje se proces ujednaCavanja,
odnosno egalizacija i to u prvom redu za procCiS¢avanje industrijske otpadne
vode. Proces pridonosi tomu da se postojeci kapaciteti objekata uredaja rabe
ucinkovitije, odnosno da se izbjegne izgradnja dodatnih jedinica za obradu
otpadnih voda. Jedan od fizikalnih procesa procCiS¢avanja otpadnih voda je i
mijeSanje. Primjenjuje se zbog toga Sto je u mnogim fazama bitno da se sadrzaj
otpadnih voda izmijeSa s dodatnom kemijskom tvari, odnosno da bi se Cestice
nastale kemijskom reakcijom odrZale u suspenziji. Na procese pri mijeSanju
utjeCe sam intenzitet mijeSanja i vrijeme zadrZavanja vode u bazenima za
mijeSanje. Vrijeme zadrzavanja varira od 10 do 60 sekundi pri brzom mijeSanju
te od 10 do 45 minuta pri sporom mijeSanju. Uklanjanje taloZivih krutina iz
tekucina je sedimentacija, najraSireniji proces u tehnologiji proc¢iS¢avanja voda
pod utjecajem gravitacije. Zbog duljine trajanja sedimentacije sitnih Cestica, u
praksi se uglavnom primjenjuje na odvajanje Cestica €ija je brzina sedimentacije
veca od 10-5m/s. Pri prociS¢avanju voda susreCu se razne suspenzije, koje se
dijele na zrnate i pahuljiCaste. Flotacija ili isplivavanije je proces u kojem se tvari
iz tekuéine odvajaju izdizanjem na povrsinu s koje se potom uklanjaju. Razlikuje
se prisilno i spontano isplivavanje tvari. Glavna razlika je u gustoci oneciS¢ene
tvari. Takoder, flotacija se primjenjuje i pri procesu zguSnjavanja mulja.
Najjednostavniji proces odvajanja krutina od tekucina je filtriranje. Filtrat je
produkt filtriranja, a filtriranje moZe biti dubinsko ili povrSinsko. Pri polaganoj
filtraciji odvijaju se biolo$ki, fizikalni i kemijski procesi. Prilikom brze filtracije
dolazi do onecisc¢enja cijele visine ispune te se filtri moraju ispirat. Adsorpcija je
proces u kojem se otoplijene i koloidne tvari veZzu na adsorbens (npr. aktivni
ugljen). Pri adsorpcijskom postupku iz otopine je moguce adsorbirati cijele

molekule ili pojedinacne ione.

b) Razgradnja organskih tvari uz pomo¢ mikroorganizama je temelj biolo$kih
procesa procCiS¢avanja otpadnih voda. U prirodi se organske tvari razgraduju
aerobnim i anaerobnim procesima. Pri proc¢i§¢avanju otpadnih voda naj¢esce se
primjenjuje aerobni proces pod uvjetom da postoji dostatna koliCina kisika.
BioloSke procese pri prouavanju otpadnih voda mogucée je primijeniti ondje

gdje su njihova oneciséenja bioloski razgradiva i ne sadrZzavaju otrovne tvari u
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kriticnim koli¢inama. Primjenjuju se u svrhu uklanjanja organskog ugljika iz
otpadne vode te smanjenja fosfornih i duSikovih spojeva kao i stabilizaciju
otpadnog mulja. S obzirom na to kolika je koliina kisika otoplijena u vodi,
odvijaju se procesi aerobne izgradnje i razgradnje stanica, aerobno kiselo
vrenje i metanska razgradnja stanica te bakterioloSka oksidacija i redukcija,
odnosno nitrifikacija i denitrifikacija.Proces s aktivnim muljem je proces koji se u
danasnje vrieme najéeSée primjenjuje na uredajima za prociScavanje
komunalnih otpadnih voda iz razloga jer je najsliéniji procesima
samoprocCiS¢avanja vode u prijamniku, ali istodobno uz intenzivhu aeraciju.
Pojmom ,aktivni mulj* oznaCava se kompleksna biocenoza aerobnih i
fakultativnih anaerobnih mikroorganizama, koja je sastavljena od razli€itih

skupina bakterija i drugih organizama.

c) Kemijski proces procCiS¢avanja vode u kojemu se dodavanjem kiselina ili
luzina popravlja pH vrijednost je neutralizacija. Cesto se primjenjuje u
tehnologiji obrade otpadnih voda u svrhu otkiseljavanja ,sirove vode* te kako bi
se popravila kiselost ili luznatost pri procis¢avanju industrijskih otpadnih voda.
Obveza da se otpadne vode neutraliziraju prije ispustanja u prirodni vodni
sustav ili u javnu kanalizaciju, propisana je zakonskim odredbama, pri Cemu se
radi jednostavnosti postupka primjenjuju automatski neutralizatori. Pri
neutralizaciji kao nusproizvod nastaje mulj koji je takoder potrebno obraditi, a

prikuplja se u objektima taloznika.

Koagulacija je proces pracenja ravnoteze koloidnih otopina koje nastaju
ionizacijom. Kada se u vodu unesu kemijski reagensi Ciji ioni reagiraju s
elektricvki nabijenim koloidima, ponistava se elektricni naboj koloida i
omogucava stvaranje vecih pahuljica koje se mogu lakSe izdvojiti taloZzenjem,
cijedenjem ili isplivavanjem. Sam proces se odvija u taloznicima uz obvezne

uredaje za dodavanje odredenih koli¢ina kemikalija te naprave za mijeSanje.

Flokulacija ili pahuljiCenje je proces u kojemu se Cestice rasprSene u tekucini
sporo mijeSaju i spajaju u vece pahuljice koje se zbog vece gustole taloze
dalje. Flokulacija se obi¢no primjenjuje nakon zgruSnjavanja, a potiCe se

dodavanjem flokulanata. Zdravstvena ispravnost vode postiZze se dezinfekcijom.
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Odabir dezinfekcijskog sredstva i procesa temelji se na tehnoloSkim procesima i
gospodarskim pokazateljima. Dezinfekcija nije isto Sto i sterilizacija, jer se ne
uklanjaju svi mikroorganizmi. Kloriranje, ozonizacija i ultraljubiCasto zraenje su

najces¢i nacini dezinfekcije.

Neobradena Flokulacija TaloZenje

" v |
flokulacya ,

Slika 7. Flokulacija i taloZenje otpadne vode

Izvor: https://aquavmv.hr/dekoloranti-i-precipitatori/
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4. TLO

Tlo je gornji sloj Zemljine kore, smjeSten izmedu kamene podloge i povrSine.
Tlo se sastoji od Cestica minerala, organske tvari, vode , zraka i Zivih

organizama.

Tlo je prirodna tvorevina, nastala sloZzenim i uglavhom dugotrajnim procesima
djelovanja klima, vegetacije i makro i mikro organizama na mati¢nu stijenu,
odnosno supstrat. Koliko su to dugotrajni procesi najbolje govre podaci da se za
sloj tla od 30cm proces nastajanja krece u rasponu od nekoliko tisu¢a do preko
milijun godina, Sto zavisi o znaCajkama supstrata. Na ovaj nacin, a ovisno o
danim uvjetima, na povrsini Zemlje su nastajala tla razliite grade, Na slici je

prikazan profil tla travnjaka.

Slika 8. Profil tla

Izvor: https://botanika.hr/sto-je-humus/soil profile/

Tlo je relativno tanak rastresiti sloj na povrsini litosfere i Cini tzv. Pedosferu koja
je dio biosfere, tj. Podru¢ja na kojem je razvijen zivot na Zemlji. Tlo, fj.
pedosfera, preduvjet je za Zivot na kopnu, mjesto globalnog i lokalnog kruzenja
tvari i energije, spremiste razlicCitih kemijskih spojeva, Zivotni prostor za biljke,

Zivotinje i ljude, mjesto i sredstvo za biljnu proizvodnju. Tlo je nastalo troSenjem
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kamene kore Zemlje-litosfere, i to tzv-pedogenetskim procesima koji ukljucuju

fizikalne, kemijske i bioloSke procese.

Fizikalni procesi uklju€uju razgradnju stijena na manje dijelove temperaturom,
smrzavanjem vode i djelovanjem soli bez kemijskih promjena minerala stijena.
Usitnjavanjem CcCestica stijena povecava se njihova povrSina u jednakoj
zapremini tla, te je tako tlo podloznije svim oblicima djelovanja drugih faktora.
Dnevne i godiSnje promjene temperature dovode do usitnjavanja zbog
rastezanja minerala i pucanja na djeliée o$trih rubova. Razlike u tlaku mogu
dosedi i 500 bara. Smrzavanje povecava volumen vode oko 10%. Voda koja se
nalazi u puktinama stijena moze prilikom smrzavanja postici tlak i veéi od 2200
bara. To je djelovanje najizrazitije u subpolarnim zonama i visokim planinama.
U suSenim podrucjima otopljene tvari se ne ispiru, nego se nakupljaju na
povrsini isparavanjem vode. Volumen iskristaliziranih tvari veéi je od volumena
prezacene tekucine. Tako se mozZe postici tlak od 100 bara, koji onda usitnjuje

stijene.

Kemijski procesi- otapanje minerala pocinje s hidratacijom. Tj. pojavom kada
molekule vode okruzuju katione i anione minerala. U vodi se prvi otapaju natrij,
kalcij, magnezij i kalij, a kasnije silicij i mangan. Od aniona se lakSe ispire klor a
teZe sulfati. Otopljeni COzstvara ugljikovu kiselinu koja reagira s teze topljivim
dolomitima. Vodikovi kationi u mineralima zamjenjuju katione metala. Time
povrSina minerala postaje nestabilna i raspada se na silicijevu kiselinu i

aluminijeve okside koji daljnom kristalizacijom stvaraju sekundarne minerala.

BioloSki procesi- biljke rastom korijena u debljinu mogu postici tlak od 10 do 15

bara i tako mogu rastavljati stijene.

Tlo kao i sva druga prirodna tijela imaju niz karakteristi¢nih unutarnjih i vanjskih
svojstava. To su vanjska i unutarnja morfologija, fizikalna, kemijska i bioloSka
svojstva. Vanjska morfologija tla odredena je reljefom te zivim i mrtvim biljnim
pokrovom. Unutarnja morfologija vidi se na vertikalnom profilom tlak koji se
dobije ako se iskopa. tzv pedoloski profil. Na razvijenom tlu vide se slojevi koiji

se nazivaju horizontima, a nastaju tijekom postanaka i razvoja tla.
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Slika 9. Pedoloski profil tla

Izvor: https://zir.nsk.hr/islandora/object/rgn:458/preview

4.1. Oneciséenje tla

Tla u kojima se nalaze tvari koje su strane normalnom prirodnom, kemijskom i
fizikalnom i bioloSkom sustavu i koja imaju nezeljene posljedice po Zivi svijet, na
ekosustav u cjelini, a posljedi¢no i na zdravlje ljudi i gospodarstvo svrstavamo u

onecisScenje tla. Oneciscéenje tla moze biti lokalno ili globalno.

Lokalno oneciséenje tla vezano je s jedne strane na velike gradove i veéa

industrijska podrucja, a s druge na poljoprivredna podrucja.

Globalno onecisc¢enje tla vezano je najcesSce s prijenosom Stetnih tvari

oborinama, strujanjem zra¢nih masa, vodotocima i podzemnim vodama.

Glavni izvori oneciSc¢enja tla mogu biti prirodnog ili antropogenog podrijetla. Od
prirodnih izvora treba naglasiti ulogu vulkana koji tijekom erupcije izbace znatnu
koliinu pepela na okolno tlo. Vulkanski pepeo mijenja kemijski, fizikalni i
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 tu€a) te mijenjaju sastav i reakciju tla. Kompoziciju tla
mijenjaju pozari, poplave, dugotrajne obilne kiSe i suSe te primjena velikih
koli€ina razliCitih pesticida u poljoprivredi. Antropogeni izvori oneciS¢enja tla u
urbanim sredinama su industrija s necCistim tehnologijama, domacinstva i
promet. Ovdje ¢u vecéu pozornost posvetiti oneciséenju tla poljoprivrednom

proizvodnjom.
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4.2. Poljoprivredna proizvodnja

Intenzivno i ekstenzivno poljodjelstvo, koje se nametnulo kao nuzno radi
prehranjivanja sve veceg broja stanovnika na nasem planetu ima i osim
korisnog i brojne Stetne posljedice. Mnoga tla su osiromaSena te im nedostaju
pojedini kemijski elementi kao Sto su kalij, fosfor, duSik i drugi. Stalnom
gnojidbom mineralnim gnojivima nadoknaduije se taj nedostatak. Cesto se
nadoknaduje koli¢inama vec¢im od potrebnih pa u tlu nastaju kemijske promjene.
Mijenjaju se sastav vaznih mikroorganizama i kiselost tla. ViSak nekih
mineralnih i dusikovih spojeva ispire se oborinama, ¢ime prelaze u vodotokove.
Rijeke i jezera postaju preopterecene tim tvarima. Mjerenja su pokazala porast
koncentracije mineralnih gnojiva i pesticida u morskim zaljevima u koje se
ulijevaju velike rijeke iz poljoprivrednih podrucja (npr. slijev rijeke Po u sjeverni
Jadran). Procjenjuje se da te kemijske promjene u moru mogu biti jedan od
Cimbenika. Posebno su Stetne za ekosustav brojne skupine kemijskih sredstava
za zastitu od Stetnika i nametnika te korovne vegetacije — pesticidi. Veliki broj
raznovrsnih Stetnika napada uzgojene biljke i Zivotinje, umanjuje prinose,
unistava sirovine i gotove proizvode, napada razli€ite vrste materijala kao $to su
drvo, vuna, tekstil i drugo i tako umanjuju rezultate ljudskog roda. Kukci, gljivice,
mikroorganizmi i korovi uniste u prosjeku od 25 do 35 % potencijalne svjetske
poljoprivredne proizvodnje. Ima slu€ajeva potpunog unistenja usjeva tijekom
vegetacijske sezone (npr. invazija skakavaca). Jedan primjer kompletnog
unistenja je primjer gljivica Phytophora inestans koja unistava uzgoj krumpira.
To se dogodilo u razdoblju od 1845. do 1848. godine kada je unistila kompletnu
proizvodnju krumpira u Irskoj te izazvala tzv. irsku krumpirsku glad. To je
prouzrocilo teSke gospodarske i socijalne probleme te u tom razdoblju nastupila
masovna migracija Iraca u SAD. Medu Stetnicima koji umanjuju doprinos veé
gotove hrane ne smijemo zaboraviti glodavce, Stakore i miSeve, koji na dan
moraju pojesti hrane u koliCini od jedne Cetvrtine svoje tjelesne mase. Bez
hrane prezive samo dva do tri dana. U agrotehniCki razvijenim zemljama tijekom

proteklih stotinjak godina produktivnost proizvodnje hrane povecana je sedam
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do osam puta. To zahvaljujemo primjeni mehanizacije umjetnih

mineralnihgnojiva, pesticida, navodnjavanja, uzgoju monokultura itd.

4.3. Oneciséenje tla komunalnim i tehnoloskim otpadom

Pod pojmom otpad podrazumijevaju se one tvari koje se u odredenim
aktivnostima pojavljuju kao bezvrijedni sporedni proizvodi. To je u pravilu kruti
otpad koji nastaje najvecim dijelom u domadinstvima i industrijskoj proizvodniji
kao komunalni otpad, odnosno tehnolo$ki otpad. Posebne kategorije Cine
radioaktivni, tekuci (otpadne vode, muljevi) i opasni otpad. Kao istoznacnicu za
otpad Cesto se rabi izraz smece kojim se oznaCava pomjesani otpad iz
kuéanstva, industrije itd. Domacinstva onecisScuju biosferu ne samo kemijskim
toksi¢nim tvarima, nego i koriStenjem tla za deponiranje golemih koli¢ina
komunalnog otpada (otvoreni deponij). To je otpad iz ustanova, usluznih
djelatnosti i gospodarstva u gradovima. Taj se otpad sastoji od ostatka hrane,
ambalaze, starih hladnjaka, televizora, strojeva za pranje rublja, automobila,
konzervi, plastiCne ambalaze, vrecica i slicno. TeSkom i sporom razgradnjom taj
otpad ostaje dugotrajno u okoliSu i prirodi te smanjuje raspoloZzive povrsine tla
za druge potrebe Covjeka ili za oCuvanje prirodnih sustava. TehnoloSki otpad
nastaje u razliCitim procesima industrijske prerade i gradevinarstvu. Poseban je

problem golema koli¢ina komunalnog otpada u velikim gradovima i naseljima.
Tablica 2. Koli¢ina komunalnog otpada po stanovniku

0.8-2.2 kg/dan 0.3-1,0 kg/dan 3,8 kg/dan
0.3-0.8 t/godisnje 0,1-0.4 t/godisnje 1,4 t/godisnje

Danas je opcCe prihvacena strategija reciklaze, tako da se veci dio otpadnom
materijala vrac¢a kao sekundarna sirovina u ponovnu proizvodnju (npr. staklo,
plastika, metalni predmeti itd.) Otpad kao $to su papir, plastika, metal, staklo
ponovno ulaze u preradu novih proizvoda. Stupanj uporabe papirnatog otpada u

razvijenim se zemljama krec¢e oko 40 %. Ostatak papira ostaje u okoliSu. Sretna
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je okolnost da se papir u vodi i tlu procesima truljenja ili spaljivanjem moze
razgraditi. No spaljivanjem papira oneciScujemo zrak olovom, klorom, uglijkovim
dioksidom i dr. NajviSe komunalnog otpada i to oko 75 % Cine sagorivi otpadci
iz domacinstava — hrana, papir i plastika. Preostalih 25 % su nesagorivi metali,
staklo, keramika i pepeo. Na sam papir i papirnatu ambalazu otpada oko 40 %
sveukupnog komunalnog otpada. Posebno zabrinjava prekomjerno koristenje
ambalaze i dopunskih ambalaznih ovitaka oko svakog proizvoda u svrhu bolje
prodaje proizvoda estetski priviaénom ambalazom. Posebni papiri, a to su
impregnirani, plastificirani, lakirani ili oblozeni aluminijskom folijom, teSko se

recikliraju i jo$ teZze spontano razgraduju u prirodi procesima truljenja.

4.4. Zbrinjavanje otpada

U laickom se smislu pod dojmom otpad razumijeva sve ono $to se u odredenoj
aktivnosti pojavljuje kao bezvrijedni nusproizvod. U stru¢no - administrativnom
smislu pod pojmom otpad razumijeva se kruti otpad koji nastaje u ku¢anstvima i
industriji. Tekuéi otpad (otpadne vode i muljevi) te radioaktivni otpad pripadaju u
vrste otpada koje se zbog svojih svojstava, nacina uklanjanja ili zbog povecane
potencijalne opasnosti u pravilu zbrinjavaju na poseban nacin i pojmovno ne
pripadaju u grupu krutog otpada iz kucanstava i slicnog otpada koji nastaje u
industriji. Njima se, za razliku od pojma otpad, pod kojim se razumijevaju
pojedinacno, ili u smjesi sve vrstw krutog otpada koji nastaje u kucanstvu i
industriji (papir, staklo, metal, krpe, drvo, mineralne i organske tvari, razne
druge tvari, ...) dodaje atribut kojim se to¢no odreduje vrsta: otpadna voda,
otpadni mulj, radioaktivni otpad itd. Prema Zakonu o otpadu ( NN 34/95.)
otpadom se smatraju predmeti i stvari koje je fiziCka ili pravna osoba odbacila,

namjerava ili i mora odbaciti.

Otpad se po mjestu nastanka dijeli:

- na komunalni otpad - to je otpad iz ku¢anstva, otpad koji nastaje €iS¢enjem
javnih povrsSina i otpad sli€an otpadu iz ku¢anstava koji nastaje u gospodarstvu,
ustanovama i usluznim djelatnostima

- na tehnoloski otpad - to je otpad koji nastaje u proizvodnim procesima u

gospodarstvu, ustanovama i usluznim djelatnostima, a po koli¢inama, sastavu i

23



svojstvu razlikuje se od komunalnog otpada.

Otpad je po svojstvima:

- Opasni otpad to je otpad naveden u posebnim dodacima Zakona o ratifikaciji
Konvencije o nadzoru prekograni¢nog prometa opasnog otpada i njegovu
odlaganju ( NN - Medunarodni ugovori 3/94.; sukladno medunarodnoj praksi).
SadrzZava tvari koje imaju jedno od ovih svojstava : eksplozivnost, reaktivnost,
nagrizanje, podraZzljivost, Stetnost, toksi¢nost, kancerogenost, mutagenost,
teragenost, ekotoksi¢nost, svojstvo otpustanja otrovnih plinova kemijskom
reakcijom ili bioloSkom razgradnjom. Komunalni i tehnoloski otpad svrstavaju se
u opasni otpad ako sadrzavaju tvari koje imaju jedno od spomenutih svojstava.
- Inertni otpad to je otpad koji uop¢e ne sadrzava ili sadrzava malo tvari koje

podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloskoj razgradnji pa ne ugroZzava okolis.

Koli¢ina i sastav komunalnog otpada, po stanovniku ovise o ekonomskom
stupnju razvoja drustva. Sto je jedna zemlja razvijenija, to je koli¢ina otpada po
stanovniku veéa. S obzirom na sastav prevladavaju materijali od ambalaze,
otpad je rastresitiji i ima vec€u ogrijevnu mo¢. Ekonomski najrazvijeniji stvaraju
izmedu 0,8 i 2,2 kg otpada po stanovniku na dan, a manje razvijeni izmedu 0,3 i

1,0 kg/stanovnika/danu

4.5. Gospodarenje otpadom

Problemi vezani uz otpad nisu novi. Oni su samo s razvojem velikih naselja i
industrijalizacijom postali veci i teze rjesivi. Covjek je otpad prakticki poeo
stvarati od prvih dana svoga razvoja. Vrlo rano je uoCena opasnost od
nekontroliranog odlaganja otpada za ljudsko zdravlje. u Ateni je oko 500. godine
prije Krista donesena prva poznata odredba o zabrani bacanja otSadaka na
ulicu, a postojala su i odlagaliSta smeca, koja su morala biti udaljena najmanje
oko 2km od gradskih zifina. U srednjem vijeku odnos prema smecu bio je
mnogo neodgovorniji i otpad je zavrSavao jednostavno na ulici. Tek s poCetkom
industrijske ere, s pojavom sve vecih koliina otpada, koji je osim toga i po
sastavu postojao sve zahtjevniji glede zbrinjavanja, gradske uprave su se
poCele brinuti o otpadu. Nacim zbrinjavanja otpada kakav je danas poznat

poCeo se uvoditi u velikim europskim metropolama tek u prvim desetljeCima
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proslog stolje¢a, a npr. prvo naplacivanje odvoza otpada u BeCu od gradana,

kao proizvodaca otpada, uvedeno je tek u tridesetim godinama proslog stoljeca.

Suocene sa sve vecom koliCinom otpada,ali i svijesne materijalnih i energetskih
svojstava pojedinih vrsta otpada, unatrag 20-30 godina pocele su gradske vlasti
uvoditi sustave za gospodarenje otpadom. Pod tim se pojmom razumijeva
ekonosmki i po okoli5 razumno upravljanje cjelokupnim  Zivotnim
vijekom/ciklusom otpada - od njegova nastanka, skupljanja, prijevoza,
iskoriStavanja, obradivanja i odlaganja, u skladu sa zakonskim obvezama i s
odgovornosti. Sinonim za pojam gospodarenje otpadom jest zbrinjavanje

otpada, iako neki autori nalaze sustinsku razliku izmedu ta dva pojma.

Samo malo zemalja je do sada, radi $to racionalnijeg iskoriStavanja pojedinih
vrsta otpada, organiziralo odvojeno skupljanje pojedinih vrsta otpada
organiziralo odvojeno skupljanje pojedinih vrsta ve¢ na mjestu nastanka - u
kucanstvima. NajceS¢e se radi o sustavu odvojenih spremnika (kontenjera) za
papir, staklo, plastiku i organski dio otpada, koji se nalaze u svakom kuc¢anstvu
ili zajedniCki za pojedine kuée odnosno sklopove ku¢a. Dio komunalnog otpada
odvojeno se skuplja i na principu donoSenja tzv. ekootoke ili reciklazne centre.
U njih gradani mogu donijeti i druge vrste otpada: razliCita neikoriStena kemijska
sredstva koja se upotrebljavaju u kucanstvu, stare baterije, metal, stare
lijekove... Prije industrijske upotrebe ovako skupljeni materijali moraju se
sortirati, jer je inaCe teSkoposti¢i da se u pojedinom spremniku ne nade i nesto
Sto se ne bi smjelo u njemu naci. Udio izdvojenih otpadnih materijala ovisi o
organiziranosti u drustvu i o kulturi Zivljenja. Postoje zemlje u kojima se na taj
nacin smanji koli¢ina otpada koji treba kasnije obraditi i/ili odloZiti i viSe od 50%

(Austrija, Nizozemska, Danska).

Napredni sustavi zbrinjavanja otpada u pravilu predvidaju razliCite tehnologije
iskoriStavanja svojstava otpada (sirovinska, bioloSka, energetska), a u funkciji
smanjenja (i) koli¢ina koje se moraju odloziti i (ili) smanjenja negativnih u€inaka
otpada koji se treba odloziti (emisije deponijskog plina, procjene vode).
Ocekivana primjena nove zakonske obveze u drzavama EU-a, po kojoj udio

organskog ugljika u odlozenom otpadu ne bi smio biti veéi od 5%, bitno ¢e
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povecati preobradu otpada prije odlaganja. Pri tome se razlikuju tehnologije
tehnologije koje se temelje na (a) mehanickoj (izdvajanje korisnog dijela
otpada), bioloskoj (bioloSka razgradnja organskog dijela otpada) i (b) termickoj
obradi (ukupnog dijela otpada ili samo jednog dijela, koji prije toga moze biti

obraden drugim postupcima.

Odlaganje otpada je neizbjezna karika svakog sustava zbrinjavanja otpada, a
ponekad i jedina. Tehnika odlaganja otpada posljednjih se desetak godina vrlo
brzo razvijala. Clanice EU-a jo§ su 1994. godine prihvatile popis o izgradnji
trajnih odlagaliSta otpada. Njime Ce se ograniciti odlaganje otpada koji bude
sadrzavao vise od 5% ugljika organskog podrijetla. Otpad koji se odlaze vrlo je
aktivan. procesom raspadanja organskog dijela nastaje deponijski plin, au
dodiru otpada s vodom nastaju procjedne vode. U pravilu se, s obzirom na
moguci utjecaj otpada na okolis, deponiji razvrstavaju u dvije kategorije |. (za
zahtjevniji otpad: sve vrste komunalnog otpada i neke vrste industrijskog
otpada) i Il. (za manje zahtjevni otpad). Zahtjevnost se glede tehniCkih mjera
odreduje na osnovi sastava eluata. Odlagaliste mora imati osigurano brtvljenje i
s donje i s dgornje strane, prihvat i pro€iS¢avanje procjednih voda i osiguran
sustav otplinjavanja s mogucnosti upotrebe deponijskog plina. Sve vecdi
tehniCko-tehnoloski zahtjevi za izvedbu odlagalista kako bi se sprjecilo
dugorocCno onecis¢enje okoliSa, stalno povecavaju troSkove odlaganja. Kako ¢e
odlaganje otpada i dalje ostati neizbjezan posljednji segment u sustavu
gospodarenja otpadom, nastoji se na odlagaliSe samo doista muzne koli€ine

otpada sa Sto manjim negativnim potencijalom na okolis.

4.6. Sanacija odlagalista

Kada je rije€¢ o neuredenim odlagalistima otpada postoje dvije tehniCke
mogucnosti rieSenja problema: (1) osiguranje i uredenje odlagalista, bez obrade
odloZzenog otpada, pri ¢emu se Stetni utjecaj postupno smanjuje u duljem
razdoblju te (2) sanacija odlagaliSta, koja obuhvaca obradu i iskoriStavanije
materijala i energije odlozenog otpada, pri Cemu se utjecaj smanjuje i potpuno
uklanja u relativnho kratkom razdoblju. Pri tome se nude rjeSenja sin-situs (na

mjestu) i sex-situs (izvan mjesta).
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Stanje u Hrvatskoj Ukupna koli€¢ina novonastalog otpada u Hrvatskoj procjenjuje
se na 9 milijuna tona na godinu (oko 3 tone po stanovniku na godinu), a

njegova struktura prikazana je na slici

Komunalni otpad sudjeluje s 13 % u ukupnom otpadu, a izdvojene sekundarne
sirovine(vise od 95 % iz tehnoloSkog otpada) Cine 11% ukupnog otpada.
Procjena koli¢ina opasnog otpada iznosi oko 0,2 milijuna tona na godinu
odnosno oko 2,2 % ukupne koliCine otpada. Koli¢ina staroga otpada
akumulirana diliem Hrvatske na nekoliko tisu¢a odlagalista (od ega na oko 120
sluzbenih) procjenjuje se na oko 29 milijuna tona. Nije poznata koliina otpada
koji je odbaCen u Sume, polja, rijeke, jezera i u more. Za Hrvatsku je godi$nja
koli¢ina komunalnog otpada u godini 1998. procijenjena na oko 1,200.000 tona
ili na oko 253 kg po stanovniku. Organiziranim skupljanjem komunalnog otpada
obuhvaceno je samo od 55 do 60 % stanovni$tva u Hrvatskoj. Procjenjuje se
(IzvjeSc¢e o stanju okoliSa iz godine 1998) da ¢e koli€ina otpada po stanovniku
rasti po stopi od 2,0 % na godinu, a broj stanovnika obuhvaéenih skupljanjem i
odvozom otpada na "sluzbena" odlagaliSta trebao bi rasti po godisSnjoj stopi od
4,0%.

O velikim odlagalistima moguce je opéenito reci sljedece:

- da zauzimaju ukupnu povrsinu od oko 8,3 km?3

- da njihov ukupno raspoloZivi kapacitet (obujam) iznosi oko 97 ilijuna m?

- da su u prosjeku popunjena otpadom na razini od 40% svoga kapaciteta
- da je opasni otpad pohranjen na 80 velikih odlagalista

- da su gradena bez osnovnih zastitnih mjera, a oneciS¢enost okoliSa pcita

je na 40 odlagalista otpada.
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5. UZROCI | POSLJEDICE EKOLOSKIH PROBLEMA

Okoli§ podrazumijeva skup svih Zivih bi¢a i neZive prirode, koji se zajedno
pojavljuju na nekom podrugju. Covjek kao neodvojiv dio okoli$a u neprekidnoj je
interakciji sa svim njegovim dijelovima. Stvaranjem i razvojem drusStvenih
zajednica, a posebno industrijalizacijom ljudskog drustva, nas utjecaj na okoli$
prestaje biti bezazlen. Zivotni stil i potrebe modernog &ovjeka dovode do
promjena u okoliSu na razli¢itim razinama: od molekularnog do globalnih.
OnecisScenje prirode i okoliSa je svako uno$enje Stetnih tvari i energije, koje
narudava prirodni sklad Zivih i nezivih sastavnica okolia (vode, zraka i tla
Razvoj stanovnistva i urbanizacija, razvoj industrije, prometa, poljoprivrede i dr.
samo su neki od antropogenih uzro¢nika onecis¢enja. S druge strane, prirodni
uzrocnici su oni koje ¢ovjek ne moze kontrolirati ve¢ nam ih namece priroda, a

takoder imaju veliki utjecaj na oneciscenje.
Uzroke loSe ekoloSke situacije dakle mozemo podijeliti u dvije skupine:
1.PRIRIDNI UZROCI:

klimatski uvjeti
poZzari
poplave
uragani
vulkani

potresi

YV V. V V V V V

erozija tla
2. ANTROPOGENI UZROCI:

mnogobrojno stanovnistvo
urbanizacija

promet

industrija

troSenje prirodnih resursa

YV V V V V V

poljoprivreda
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Vazno je spomenuti i nekontrolirani rast stanovniStva koji takoder predstavlja
veliki problem za ekologiju i okolis. lIpak najvazniji uzroci su: Covjekovo ne

Zznanje, nesavjesnost, egoizam.

U nastavku ovog rada spomenut ¢u samo neke primjere koji su posljedice
onecisScenja okolisa.

Razvojem CovjeCanstva povecavaju se potrebe i Zelje ljudi, a samim time je
poveéano i koriStenje prirodnih resursa, energije te stvaranje otpada koji
oneciScuje okoli$ u velikoj mjeri jer ga okoliS sam ne moze apsorbirati. Svojom
aktivnoSc¢u, zadovoljavajuci svoje potrebe, Covjek zaboravlja na ¢injenicu da
ugrozava biljne i Zivotinjske vrste, zagadujuéi zrak, vodu i tlo, a u konacCnici
naru$ava i zdravlje samoga sebe. Broj stanovnika raste iz godine u godinu, a
najvece poraste bilieZze zemlje u razvoju. Veliki pritisak na okoli§ potvrduje
Cinjenica da se pocCetkom dvadesetog stoljeCa gotovo nije ni govorilo o
ekoloSkim problemima, a danas smo svjedoci ekoloSke krize globalnih
razmjera. Samo Sjedinjene Americke DrZave, Cine 5% od ukupne svjetske
populacije, proizvode 30% od ukupnog svjetskog otpada i koriste 25% od
ukupnih svjetskih resursa. Negativha strana urbanizacije predstavlja znatan
pritisak na okoliS. Neracionalno koriStenje prostora, poljoprivrednih povrsina,
sjeCa Suma, zagadenje zraka, naruSavanje prirodnih krajobraza, stvaranje
velikih koliina otpada, buka i ostali Cimbenici uzrokuju negativhe ucinke
procesa urbanizacije na okolis. Uporabom fosilnih goriva za zagrijavanje
kucanstava i transport dovelo je do gomilanja Stetnih plinova u atmosferi te
povecéanje efekta staklenika. Efekt staklenika predstavlja porast temperature
zraka u atmosferi, izazvan stakleniCkim plinovima. Toplinsko zracenje s
povrSine Zemlje apsorbira se u atmosferi, a apsorbiraju ga staklenicki plinovi te
dolazi do ponovnog zra€enja u svim smjerovima. Dio tog zraCenja dolazi natrag
u nize slojeve atmosfere i na Zemljinu povrsinu, ¢ime je temperatura tamo visa
nego da 28 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 povec¢anja prosjeCne temperature na Zemlji, Sto

za sobom vodi topljenje ledenog pokrivaca, porast razine mora, te veliki utjeca;j
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na biljni i zivotinjski svijet te zdravlje ljudi. KoriStenjem obnovljivih izvora
energije, povecanjem energetske ucinkovitosti, energetskim Kkoristenjem
otpada, promjenom tehnologije u industrijama, koristenje javnog prijevoza i
drugo. moze se smanijiti emisija staklenic¢kih plinova. Smanjivanje ozonskog
omotacCa oko Zemlje takoder je jedna od posljedica oneciséenja. Ozon se nalazi
u dva sloja atmosfere; troposferi i stratosferi. Ozon u stratosferi esto se naziva
ozonskim omotaem. Ozonski omota¢ apsorbira dio Suncevih Stetnih
ultraljubiastih zraka. Posljedice nastale ozonskim rupama su ozbiljne, od
poveéanog broja bolesti koZze do velikih poremecaja ekosustava. Globalne
klimatske promjene mogu se pripisati ljudskim aktivnostima. Ljudske aktivnosti
kao i industrijska djelatnost, uvelike utje€u na stvaranje globalnog zagrijavanja,
do kojeg dolazi pove¢anom koncentracijom odredenih plinova u atmosferi.
Koristenje fosilnih goriva (nafta, ugljen) najveéi je uzrok globalnog zagrijavanja.
Danas najveéi oneciscivaci atmosfere su uz Sjedinjene Ameri¢ke Drzave, Kina i
Rusija. UniStavanje Suma radi dobivanja obradivih povrSina za stoCarstvo i
poljoprivredu dovodi do deforestacije Suma, $to je jo$ jedan od uzroka globalnih
klimatski promjena. NajviSe uniStenih Suma je u Juznoj Americi kr€enjem
Amazonske prasume. U posljednje je vrijeme zabiljeZen velik broj povrSina na
kojima je dosSlo do kr€enja Suma. Razloga ima nekoliko, a medu njima je
potreba izrada trupaca za papir ili gradevinski materijal. Sume se sijeku i zbog
dobivanja podrucja pogodnog za stoCarenje. U posljednje vrijeme je zabiljezen
porast kréenja Sume zbog izgradnje novih stambenih naselja. Sve je viSe
razloga koiji idu u korist kréenja Sume, a da se ne razmislja mnogo o tome koliko
Ce te akcije imati utjecaja na sam okolis. Nekadasnja praSuma u srednjoj
Europi,sastavljena pretezno od hrastovih Suma,iskrena je izmedu 7. i 13.
stolje¢a. Od otprilike 400 milijuna hektara Sumske povrsine iz doba Kolumba u
Sjevernoj Americi danas je ostalo samo oko 50 milijuna hektara. Veéi je dio tog

prostora iskoriSten za gradnju naselja,za poljoprivredne i druge potrebe.
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Slika 10. PovrSine iskréenih tropskih Suma po kontinentima

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 Zivotinjski 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). Sje¢a na podru¢ju Amazone bila je u
porastu zbog pripreme podru€ja za uzgajanje odredenih Zivotinja, kako na
pojedinim podrucjima nije bilo moguce ukloniti stabla sje€om, nadlezni su

pribjegli pozarima kako bi uspjeli ostvariti proces deforestacije.

Slika 11. Deforestacija Suma

Izvor: http://ekoloskiproblemi.blogspot.com/2008/03/amazonska-tropska-kisna-

suma-i.html
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UniStenjem Suma ogoljelo se tlo izlaze eroziji, (slika 8) - postupnom
ispiranju,troSenju i odnosenju tla vodom,vjetrom i ledom. LiSeno zastite,osobito
korijena Sumskog drvecCa,koje ga povezujeitlo brzo mijenja strukturu.
Usto,uvelike gubi 30 sposobnost primanja i zadrzavanja dostatne koliCine
vlage,gubi plodnost,rasipa se i tako propada to jest degradira. Covjek
promjenom upotrebe povrSina znafajno mijenja stupanj erozije. NazZalost
ubrzana erozija tala je vazan i skup problem na sve ve¢em broju lokacija bududi
da se covjekovim aktivnostima remete odnosi na sve vecem podrucju.
Prvenstveno je to vazno na poljoprivrednim podrucjima na padinama gdje je
iskréena Suma, a neodgovarajuéim (popreCnim) oranjem erozija se moze
znatno ubrzati. Vréni dio tla s viSom koncentracijom organske tvari i nutrijenata
je posebno hranjiv i vazan za poljoprivredu, a to je ujedno i sloj koji je prvi
izloZzen eroziji. Drugi vazan konkretni problem povecane erozije je ubrzano
zatrpavanje vodotoka i akumulacija. U tom je slu€aju 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 bilke s dubokim
korijenjem. Stoga proizlazi da deforestacijom dolazi do ubrzanja erozije tla.
TipiCan primjer je erodiranje crvenice na krSu Mediterana, zbog sjeCe Suma i
intenzivne poljoprivrede. Procjenjuje se da u svijetu danas erodira 6 do 7
milijuna ha tla godisnje,od toga 2500 ha u Hrvatkoj, Sto na planetarnoj razini
predstavlja 2 milijarde ha degradirane pedosfere. Erozija je ve¢ unistila trec¢inu
ukupnih obradivih svjetskih povrSina. U Hrvatskoj je 31,8% ukupnog kopna

ugrozeno erozijom i ¢ak 90% ukupnih obradivih povrsina.

Slika 12. Prikaz erozija tla
Izvor: http://www.medioteka.hr/portal/ss geografija2.php?ktg=6&pktg=&mid=84
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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 Sto su sumpor i ugljik. Nastaju kada ti plinovi u atmosferi
reagiraju s vodom, kisikom i drugim kemikalijama pri ¢emu se formiraju razliciti
kiseli spojevi. Nastanak kiselih kiSa moZemo pripisati izgaranju fosilnih goriva,
uglijena i nafte (ispusni plinovi u prometu, dim iz kucanstava i sl.). Pod
djelovanjem Kkiselih kiSa propada Sumska vegetacija, osobito crnogoricu,
unisStavaju 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 osStecuju 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 podrucjima
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 drve¢a moze biti usporen. Pojacano
zakiseljavanje tla uzrokuje gubitak magnezija,kalija i kalcija,ta tri elementa
nuzna za rast biljaka,Sto mozZe prouzrociti znatno smanjenje produktivnosti
Suma. Ostecenja Sumske vegetacije od kiselih oborina mogu biti direktna(efekti
na liScu ili granama) ili indirektni(promjene u sastavu tla oko korijena). lako
vecina zemalja odlu¢no teZi smanjenju Stetnih emisija, Sjedinjene AmeriCke
Drzave i dalje kao najveCi zagadivaCi ne poduzimaju nikakve vece mijere.
Takoder kisele su kiSe jedan od glavnih razloga smanjenja zaliha pitke vode na
svjetskoj razini i kao takve predstavljaju ozbiljan problem buducoj opskrbi
govjecanstva vodom. Covijek je svojim aktivnostima ipak najveéi uzrok ekolodkih
problema. EkoloSke katastrofe nastale djelovanjem Covjeka, njegovim svjesnim
ili nesvjesnim djelovanjem, dovele su do velikih Steta, gubitaka ljudskih Zivota,
onecis¢enja, a posljedice se negdje osjecaju joS i danas. Neke od mnogobrojnih
ekoloskih katastrofa izazvane Covjekovim djelovanjem su: 32 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(slika 8). Time je zagadeno viSe od 2 000

kilometara obale, a posljedice se osjeCaju jo$§ i danas. Uginule su tisuce
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morskih ptica, a ribarska industrija, od koje su stanovnici tog podrucja zivjel,
pretrpjela je velike Stete. Izljev nafte u MeksiCkom zaljevu 2010., znan i kao
Izliev nafte BP-a, Deepwater Horizon katastrofa i Macondo puknuce, je bio
masovni 3-mjesecni izljev nafte u Meksi¢kom zaljevu koji se dogodio 20. travnja
2010. godine te je nakon mjesec dana nezaustavljivog Sirenja naftne mrlje
proglasena najvecom naftnom ekoloSkom katastrofom americ¢ke povijesti, ¢ime
je €ak nadvisila katastrofalni izljev nafte iz Exxon Valdeza 1989. Djelovanje
Covjeka ima sve vece posljedice na sastav tla. U agrarnim podrucjima 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 i jezera postaju preopterecena 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 Covjeka. Katastrofe, koje su imale pogubne posljedice ne samo za ljude,
ved i biljni i 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 okoli$ i

druge ljude.

Slika 13. Prikaz tankera Exxon Valdez
Izvor: https://edition.cnn.com/2014/03/23/opinion/holleman-exxon-valdez-

anniversary/index.html
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6. ZASTITA OKOLISA

Zadaca zaStite okoliSa i zaStita prirode je Cuvati sve za Zivot posebne
sastavnice Zive i nezive prirode, zabraniti ili smanijiti Stetne utjecaje na okoli$,
osigurati trajno gospodarenje opcim prirodnim dobrima, zastiti vrijedne
krajobrazne prostore od Stetnih ljudskih djelatnosti, Cuvati pojedine ekosustave

kao i ugrozene biljke i Zivotinjske vrste.

Za provedbu takve politike potrebni su:
e Nedvojbeni i dosljedno primjenjivi zakonski propisi
e Ucinkovita upravna, znanstvena i strukovna struktura
e Osmisljena strategija prostornog uredenja
e |zgradnja i odrzavanje tehnickih uredaja za smanijivanje Stetnih utjecaja
e Neprekidna kontrola kakvoce pojedinih sastavnica okoliSa u prostoru i
vremenu ha osnovi izabranih pokazatelja
e Dosljedna primjena postojeéih normi i u€inkovita provedba zakonskih
propisa i kaznenih odredbi
e Poticaj za trajno odrzivi gospodarski razvoj
e Poticaj za koriStenje obnovljivih energija i obnovljivih solarnih sirovina
e Obavjescivanje javnosti o promjenama kakvoce okoliSa
e Mogucénost prosvjeda stanovnistva i nevladinih udruga na kriznim
Zaristima
Povijesna konferencija UNCED-a o daljnjem razvoju cjelokupnog Covje€anstva
odrzana je 1992. godine, od 3. do 14. lipnja u Rio de Janeiru. Na njoj su
sudjelovali izaslanici iz 179 drzava te viSe stotina predstavnika raznih nevladinih

organizacija. Na navedenom skupu je usvojeno 5 dokumenata:

I. Rio deklaracija o okoliSu i razvoju

[I.  Agenda 21 (radni program za 21. stoljece)
[ll.  Okvirna konvencija o klimatskim promjenama
IV.  Konvencija o bioloSkoj raznovrsnosti i

V. Deklaracija o Sumama
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Agenda 21 naziv je za globalni operativni plan, koji govori o ispunjenju zahtjeva
gospodarskog razvoja svih zemalja uz principe tzv. odrzivog razvoja. Pojam
agenda znaci podsjetnik s biljeSkama o tome Sto se mora napraviti, odnosno $to
je djelokrug rada. U sklopu agende 21 donesen je medunarodni dogovor o
ponasanju pojedinih drzava potpisnica Sto konkretno treba uciniti za zastitu
prirode i okolisa, npr. smanjenje emisije ugljikova dioksida zbog ucinka
staklenika. Taj je dokument postao temelj promjena u potrosnji, demografskoj
dinamici, razvoju ljudskih naselja, zdravlja, integraciji okoliSa i razvoju.
Naglasava se da se odrzivi razvoj moze postiéi jedino globalnom suradnjom, a
utvrdeni su etiCki principi u ophodenju s prirodnim dobrima i pravednijom
raspodjelom tih dobara izmedu siromasnih i bogatih zemalja, dana$njih i

buducih generacija.

Kako je ve¢ navedeno i ranije, tlo je prirodni uvjetno obnoviljivi resurs u kojem je
moguca vrlo brza degradacija, medutim Cije je nastajanje i regeneracija vrlo
spora, $to korisnika tla obvezuje na upravljanje tlom na nacelima dobrog
gospodara i to bez obzira ¢emu je tlo namijenjeno. To gospodarenje mora biti
uskladeno s konceptom koji polazi od Cinjenice da tlo ima viSenamjenske uloge,
a koji je sadrzan i u dokumentima pravne steCevine EU, gdje se tlu i njegovoj
zastiti daje posebna pozornost. lako razliCite politike EU kao Sto su npr. politike
vezane za vodu, kemikalije, sprie€avanje industrijskog zagadivanja, pesticide,
poljoprivredu itd. pridonose zastiti tla, one ipak imaju druge ciljeve i drugi opseg
djelovanja, te nisu bile dovoljne za osiguravanje zadovoljavajuce razine zastite
za sva tla u Europi. Zbog ovog i mnogo drugih razloga, Europska komisija je 22.
rujna 2006. godine usvojila Tematsku strategiju zastite tla (COM (2006) 231) i
prijedlog za Okvirnu direktivu o zastiti tla (COM(2006) 232), s ciliem zastite tla u
cijeloj EU.

Europska Unija je donoSenjem akcijskog programa za okoli$ izjednacila znacaj
zastite tla sa zaStitom vode i zraka, te je u tom smislu prepoznala potrebu

izrade 7 tematskih strategija za slijedec¢a podrucja:

v’ zrak

v’ sprje€avanje nastajanja otpada i recikliranje
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morski okoli$
tlo
pesticidi

prirodni resursi

AN N NN

te urbani okolis.

Sve ove strategije sadrze ciljeve za zastitu i sprjeCavanje onecis¢enja pojedinih
sastavnica ekosustava. Cilj tematske strategije za zastitu tla je zastita i odrzivo
gospodarenje tlom temeljeno na principima oCuvanja uloga tla, prevencije
degradacije, ublazavanja uCinaka degradacije i popravljanja degradiranih tala.
Tematskom strategijom za zastitu tla Europska komisija identificirala je 8

najznacajnijih prijetnji prema tlu:

erozija

smanjenje organske tvari
oneciscenje

zaslanjivanje

zbijanje

gubitak bioloSke raznolikosti
prenamjenu

te plavljenja i

AN N NN N Y N NN

klizista.

Prvi korak u zastiti tla i oCuvanju njegovih prirodnih uloga te sprjeCavanju
degradacijskih procesa je pracenje stanja i uoCavanje promjena svojstava tla u
vidu uspostave sustava monitoringa odnosno trajnpog motrenje tala. Ovo
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 i

strategije odrzivog gospodarenja i zastite tla.
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6.1. Prijedlog mjera zastite okoliSa

» Zastita tijekom otvaranja eksploatacijskih polja i iskoriStavanja
kamenoloma

» Nuzno je izraditi projekt zastite od buke odnosno osigurati razinu buke u
dopustenim granicama.

» Nuzno je poduzimati zastitne mjere u kamenolomu koje cCe sprijeciti
onecisSc¢enje atmosfere u okolini.

» Osigurati prijevoz kamenog materijala pod nadzorom, odnosno sprijeciti
prekomjerno punjenje vozila.

» Po potrebi vlaziti unutarnje ceste radi sprieCavanja Sirenja prasine.

» Nadzorom i odrZzavanjem strojeva i vozila izvoditelj je duzan osigurati
koncentracije ispusnih plinova u dopustenim vrijednostima.

» Za zastitu podzemnih voda od procjedivanja, moraju se asfaltirati radni
prostori oko radionica, spremnika i pretakaliSta goriva. Asfaltirani prostor
valja omediti rubnjacima, a oborinske vode s tih prostora usmieriti prema
mastolovu.

» Oborinske vode kontroliranim sustavom kanalizacije prije ispusta provesti
kroz taloznik.

» Otpadne vode iz sanitarnih prostorija te radionica sistemom zatvorene
kanalske mreze prikupiti u sabirnu jamu, koja ¢e se prema potrebi
prazniti cisternom nadleznog komunalnog poduzeca.

» Ulja i masti prikupljeni u mastolovu te zauljene krpe iz radionica takoder
treba skupljati u zatvorene spremnike i odvoziti na spaljivanje u skladu s
Pravilnikom o vrstama otpada.

» Odlagalista jalovine urediti i zatraviti, radi zastite od ispiranja oborinskim
vodama.

» Zastita flore i faune posti¢i ¢e se vodecéi ratuna o emisijama buke i
prasine. Potrebno je oko radnog prostora osigurati ogradu kako bi se

sprijeCio ulazak divljaci.
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7. ZAKLJUCAK

Oneciscenje prirode i okoliSa je svako uno$enje Stetnih tvari i energije, koje
narudava prirodni sklad Zivih i neZivih sastavnica okoliSa (vode,tla i zraka).
|zvora oneciS¢enja ima mnogo, od onih koje ¢ovjek ne moze kontrolirati vec ih
namece priroda, do onih Kkoje 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 mozZe zadovolijiti,
neprestano rastu. Stoga ljudska aktivnost predstavlja glavni izvor onecis¢enja
tla. Nekontrolirana uporaba i 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 potrosnja i slicno. Dolazi do raskoraka
izmedu potreba za vodom i mogucnosti 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 moze dati doprinos u zastiti voda ako samo
malo promjeni svoje ustaljene navike: racionalno Koristiti vodu, ne odlagati
otpad u blizini izvora, sprijeCiti nastajanje velikih koliCina otpadnih voda na

samom izvoru, ne sjeCi Sume u blizini izvorista.

Kao zakljuCak mozemo reci da zagadenja okolisa, voda i tla imaju ogroman
utjecaj na zdravlje, te da isto tako moze poremetiti prirodu izmedu prirode i
Covjeka. Zato se poduzimaju napori u cilju sprjeCavanja i otklanjanja

onecis¢enja na lokalnoj i globalnoj razini.
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