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SAZETAK

Veliki broj onecis¢uju¢ih tvari koje se mogu naé¢i u okoliSu ubrajamo u opasne tvari, a u
okoli§ mogu do¢i iz prirodnih izvora, ali najve¢im dijelom u okoli§ dospijevaju ljudskom
djelatno$c¢u. Jedan od glavnih razloga masovnih oneciS¢enja okoliSa su i osnivanja velikih
industrijskih sredi$ta sredinom 19. stolje¢a i pocetak industrijske revolucije. Glavni putevi
unosa oneciS¢ujucih tvari u okolis su emisijom u zrak, vode i tlo. Onecis¢enje vode, zraka i tla
povezano je ne samo s razvojem industrije, ve¢ i s naglim porastom poljoprivrednih zemljista
i nekontroliranom upotrebom pesticida i umjetnih gnojiva. Veliki problem koji pridonosi
naglom povecanju Stetnih tvari u okoli§ su i nesrece 1 katastrofe koje su se dogodile uslijed
ispustanja toksi¢nih tvari u okoliS. Stoga ¢e se u ovom radu dati kratki pregled unosa

wev oo

onecis¢ujucih tvari u vodu, zrak i tlo, kao i 0 mogucoj zastiti istih.

Kljuéne rijeci: okolis, onecis¢enje, Stetne tvari, ekoloSke katastrofe.



SUMMARY

A large number of pollutants that can be found in the environment are classified as hazardous
substances, and they can enter the environment from natural sources, but most of them reach
the environment through human activity. One of the main reasons for massive environmental
pollution is the establishment of large industrial centers in the middle of the 19th century and
the beginning of the industrial revolution. The main ways of introduction of pollutants into the
environment are through emission into the air, water and soil. Pollution of water, air and soil
is connected not only with the development of industry, but also with the sudden increase of
agricultural lands and the uncontrolled use of pesticides and artificial fertilizers. A big
problem that contributes to the sudden increase of harmful substances in the environment are
accidents and disasters that occurred due to the release of toxic substances into the
environment. Therefore, this paper will give a brief overview of the introduction of pollutants

into water, air and soil, as well as about their possible protection.

Keywords: environment, pollution, harmful substances, ecological disasters.
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1.Uvod

Intenzivan razvoj industrije i civilizacije doveo je do znacajnog oneciséenja okolisa. Danas je
zdrav okoli§ temeljna pretpostavka za ocCuvanje ne samo zdravlja ljudi, ve¢ i1 neizostavna
karika u zastiti biljnih i Zivotinjskih vrsta. Glavni putevi unosa onec¢is¢ujucih tvari u okoli§ su
emisijom u zrak, vode i tlo. Stoga su upravo oni kao najvazniji izvori zZivota na Zemlji
dovedeni u opasnost. Covijek je danas najveéi zagadivaé okolia i na taj nadin Steti ne samo
samome sebi, ve¢ 1 biljkama 1 zivotinjama. Industrijalizacija i1 tehnoloski napredak
koriStenjem i razvojem razli¢itih supstanci i kemijskih spojeva, velikom brzinom dovode do
ostecenja nevidljivih golim okom, no koriStene supstance na mnoge nacine mogu doprijeti do
zivih organizama i na taj nacin nepovratno utjecati na sav zivi svijet. Prva masovna
oneci§¢enja okoliSa deSavaju se nakon osnivanja velikih industrijskih sredista sredinom 19.
stolje¢a 1 pocetkom industrijske revolucije. Osnivaju se velika postrojenja i tvornice koje se
koriste vodom kao prirodnim pogonom za rad, ali su one takoder i uzroc¢nici ispustanja velike
koli¢ine otpadnih opasnih tvari u okoli§. Povezivanjem postoje¢ih prirodnih onecis¢ivaca sa
unesenim sintetskim tvarima pospjesuje se brzina oneciS$¢enja i uniStavanja okoline i sva
dobra potrebna za normalan Zivot. Veliki problem koji pridonosi naglom povecanju Stetnih
tvari u okoliS su i nesrece i1 katastrofe koje su se dogodile uslijed ispustanja toksi¢nih tvari u
okoli$. Razne nesrece i katastrofe vrlo su Cesto izazvane ljudskom djelatnoscu i nepazljivim
rukovanjem opasnim tvarima ili njihovom proizvodnjom. lako je ¢ovjek najvise zasluzan za
dobar dio nastalih onecis¢enja okolisa, on je i jedina jedinka koja moze izravno utjecati na
smanjenje njegova onecis¢enja, kao i na njegovu zastitu. Pravilnim educiranjem ljudi od

.....

Zemlji.



2.0neciS¢enje vode

Voda je bezbojna anorganska kemijska tvar bez boje, okusa i mirisa. Ona je glavni sastojak
hidrosfere te se preko 50% ljudskog tijela sastoji od vode. Od vitalne je vaznosti za sve
poznate oblike zivota iako ne daje hranu, energiju niti druge organske mikronutrijente. Voda
pokriva preko 71% zemljine povrSine te je zbog toga vazan Cimbenik iako nedovoljno
shvacen za pravilan i odrziv razvoj ljudskog zivota. Naglim razvojem ljudske populacije,
posebice u vidu industrijskog napretka pocela su se dogadati znacajna oneciS¢enja u prirodi.
Takva onecis¢enja nastala su djelovanjem ljudi i odlaganjem njihovih Stetnih tvari u okolinu i
nesmotrenim odlukama na koji naCin ¢e se odlagati otpad i Stetne tvari. Jedan od glavnih
razloga masovnih oneci$¢enja su osnivanja velikih industrijskih sredista sredinom 19. stoljeca
i pocetkom industrijske revolucije. Osnivaju se velika postrojenja i tvornice koje se koriste
vodom kao prirodnim pogonom za rad ali su kroz njih izbacivane i velike koli¢ine otpadne

tvari u okolis.

Dan danas glavni problem ljudske civilizacije je nedovoljna rasprostranjenost pitke vode, no
ipak znacajan napredak postignut je od kraja proslog stoljeca gdje se omoguéilo 1,8 milijardi
ljudi moguc¢nost koristenja pitke vode od oko 30 minuta udaljenosti hoda, kako javlja
UNICEF i Svjetska zdravstvena organizacija. Medutim u svijetu i dalje preko 2.2 milijarde
ljudi nema pristup pitkoj vodi. Zabrinjavajuca ¢injenica je i ta da u svijetu preko 144 milijuna
ljudi pije neproc¢is¢enu povrSinsku vodu koja dovodi do raznih bolesti, a u odredenim

slucajevima i do smrti [1].



2.1 Uzroci, unos i posljedice otpada u vodi

Stetnost unosa otpada u vodi oéituje se kroz razne svjesne ali i nesvjesne radnje i postupke
kojima ljudi unistavaju svoj zivot i okolinu u kojoj se nalaze i zive. Njihova nesmotrenost ili
pak nedovoljna informiranost o okoliSu dovodi do toga da bi u buduénosti iako napretkom
medicine sve vise ljudi moglo ostati bez pitke vode. OneciS¢avanjem voda ugrozava se ne
rijeke i jezera i tada to postaje globalno pitanje koje dovodi do bolesti, zdravstvenih problema

ili smrtnosti.

Industrija je vodeci onecis¢ivac¢ voda u svijetu. Ogromne koliine Stetnih tvari i plinova
odlazi u atmosferu i tamo se sakupljaju u oblake te putem oborina se vrac¢aju na zemlju u
obliku vodenih slojeva kiSe. Rijeke predstavljaju najvec¢i problem iz razloga $to su one vode u
stalnoj kretnji i prostiru se diljem kontinenata. Na svakom dijelu rijeke nije ista okolina i
prirodno okruzenje te stalnim tokom rijeka moze dovesti otpadnu i kontamiranu vodu iz
jednog podrucja u drugo. Nazalost svaka drzava ima drugaciji sustav standardizacije i

kontrole otpadnih voda te je to razlog zbog kojeg se rijekom prenosi otpad i kemikalije.

Kisele kise predstavljaju jedan od glavnih uzroka odumiranja Suma i veliki izvor zagadenja
zivotne sredine. One posjeduju veliku koli¢inu sumpornog dioksida, duSikovog oksida 1
drugih plinova koji se u dodiru sa vodom pretvaraju u kiselinu. Ove tvari se otopljene nalaze u
zraku tako da onda na zemlju padaju sa padalinama. Takvi plinovi ve¢inom nastaju u

gradovima 1 ve¢im industrijskim pogonima i tvornicama.

Kisele kiSe su i jedan od uzroka odumiranja Suma. Sumporni dioksid se u spoju s vodom
pretvara u kiselinu koja Stetni na pogubnoj razini bio svijet Sume. Sumporna Kiselina ima
izrazito negativno 1 Stetno djelovanje na biljke jer se njime remeti proces fotosinteze.
Ugljikov dioksid spada u plinove koji onec¢is¢uju atmosferu i na taj nacin utjeCe na promjenu
klime te pripada stakleni€nim plinovima koji mogu izazivati pojavu staklenika. Stakleni¢ni
plinovi djeluju na nacin da djeluju na slojeve atmosfere i tako se povrSina zemlje neprirodno
zagrijava. Nakon toga u tlu kisele kiSe zapocinju svoje Stetno djelovanje. Djeluju na brdske
predjele iz razloga $to na njih prvo padnu i kiselina otapa tada hranjive tvari kao $to je kalcij
koji im je potreban za izgradnju novih stanica. One izravno i ostec¢uju 1 korijene drva i vodom
dospijevaju i ulaze u lis¢e 1 oStecuju im tkiva. Posljedica je vidljiva u obliku smedih tockica i
mrlji na listovima. Takoder otapaju razne teSke metale i aluminij u tlo po kojem padaju. Sva
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iglicasta drveca su jo$ viSe i jaCe pogodena Stetama kiselih kiSa. NajviSe su oSteCene Sume
gdje su Ceste padaline i koje imaju i niske prosje¢ne godisnje temperature. To su sve Sume na

visokim nadmorskim visinama.

Neki od simptoma su ostecenja iglica, pupoljaka i mladih klica, kore i drveta. Usporeni rast i
oStecen korijen stabala te su slabije otporne na mraz, infekcije i StetoCine. Slika 1 prikazuje
list drveta nakon utjecaja kiselih kisa. Uz bolje uvijete moguca je regeneracija i ponovo
ozelenjavanje drveca, no ako dode do izumiranja to ¢e imati za posljedicu promjenu cijelog

ekosustava.

Slika 1. Priroda nakon djelovanja kisele kise.

Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Kisele ki%C5%Ale

Osim biljaka, kisele kiSe imaju $tetni utjecaj i na vode. Smanjuju im pH vrijednost, a
smanjenjem pH vrijednosti dolazi do umiranja mikroorganizama koji pomazu u
procis¢avanju. Zbog toga se javlja problem u vezi pitke vode. Takoder nakon §to padnu na tlo
kisele kise ulaze u zemlju 1 tlo 1 tako ulaze u povrSinske i podzemne vode. Rijeke i jezera su
pod stalnim pritiskom zagadenja iz naseljenih sredina iz kojih se manifestiraju kisele kise iz

industrije, kemijskog otpada i transporta.

Kao takve kisele kiSe predstavljaju ozbiljan problem u opskrbi vodom. Iako se u novije

vrijeme sve viSe pokusava sprijeciti njihovo emitiranje, opasnost i dalje nije prosla. Najveci


https://hr.wikipedia.org/wiki/Kisele_ki%C5%A1e

problem su azijske drzave kao Sto je Kina 1 Indija koje imaju razvijenu industriju i

proizvodnju te veliki broj stanovnika [2].
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Slika 2. Prikaz nastajanja i djelovanja kisele kise

Prom]ene u oceanlma
struje, razina, biologija, kemija

lzvor: http://os-veliko trojstvo.skole.hr/energija i okoli /kisele ki e

Poljoprivrednici su takoder nesvjesno veliki zagadivaci voda. Oni koriste razne kemikalije
kako bi pospjesili rast i zastitili svoje biljke i usjeve od Steto¢ina i oSte¢enja. Kemikalije koje
oni koriste mogu uci preko biljaka u tlo i prodrijeti sve do podzemnih voda i tim putem doci
do rijeka, jezera i potoka te prouzrokovati velika oneciS¢enja. To se najviSe odnosi na gnojiva
1 pesticide. Pesticidi se sastoje 1 imaju viSe od 450 biocidnih ucinaka i velike koli¢ine ulaze u
tlo putem erozijskog nanosa. Preradevacke firme, svinjske i peradarske farme i farmaceutske
kompanije ispustaju svoj otpad u vodu te veliki dio leSeva, antibiotka, hormonskih preparata i
sredstava za dezinfekciju zavrSavau u vodi. Potrebno je naglasiti i da u industriji kroz razne
procese se mogu proizvesti 1 profiltrirati otrovni otpad koji stvara teske metale u vodi koji
mogu uzrokovati bolesti kao §to su karcinom, neplodnost i problemi pri razvoju. Takoder
promjenom vremena i dolaskom nizih temperatura snijeg zadrzava u sebi OoneciS€ene tvari

koje se u proljece tope te izlijevaju u rijeke, jezera 1 potoke. Najveci problem moze biti



ulazak otpadnih tvari u jezera iz razloga Sto velik broj zivotinja odlaze svoja jajasca 1 mrijeste

se, te mladi i nerodeni organizmi mogu biti deformirani ili nestati.

Kao jo§ jedan veliki problem koji se izdvaja je plasticni otpad u moru. Sve posljedice
koriStenja plastike su vidljive posvuda na morskim obalama i u moru §to je prikazano na slici
3. Kako kazu neka istrazivanja, do 2050. u morima bi moglo biti manje riba, a puno vise
plastike 1 plasticnih predmeta. Uz to ne samo da zagaduje obale ve¢ uz to Steti Zivotinjama 1
biljkama u moru koje se zapli¢u u ve¢e komade, dok manje komade zamjene za hranu te im to

moze sprijeciti i ne omoguéiti normalnu probavu hrane i dovesti do trovanja i smrti.

Otpad u morima uzrokuje i ekonomske gubitke za njihove zajednice i sektore koji se bave
obradom, preradom i lovljenjem morskih organizama. Uveliko Steti i proizvoda¢ima morske
opreme i ljudima koji se bave turistiCkim djelatnostima. Ovi problemi ukazuju na to da se

premalo koristi recikliranje i ljudska svijest o ovom problemu [3].

Slika 3. Otpad u moru

lzvor: http://os-veliko trojstvo.skole.hr/energija i okoli /kisele ki e




More je jo$ uvijek neotkriveno podrué¢je u danasnjem svijetu. U njemu Zive jo§ neotkriveni
organizmi biljaka i zivotinja. Bez mora ne bi bilo moguée odrzavanje zivota. Izljevi nafte su
najgori mogucdi izvor onecis¢enja. Svjedoci smo kako i na koji nacin izlijevanje nafte u mora i
oceane ostavlja svoje negativne posljedice za zivot. Procjena je da se godisnje izlije preko 2.5
milijuna tona nafte kroz razne nesrec¢e i eksplozije naftnih buSotina. Nakon izljeva mnoge
ptice i ribe ostaju zarobljeni u naftnim mrljama na povrS$ini mora, a potom umiru zbog
nemoguénosti dotoka zraka ili trovanja. Cis¢enje nafte sa povriine mora je skup i dugotrajan
posao koji nije u potpunosti ucinkovit. Zbog toga ostaju trajne posljedice koje izazivaju

negativan i nezdrav zivot u moru.

Do velikih katastrofa mogu dovesti i prirodne nepogode kao §to su oluje,potresi, morski
valovi iznimne veli¢ine i1 erupcije vulkana. Na njih ¢ovjek ne moze utjecati i ali se moze

probati zastiti i umanjiti njihovu Stetu [4].

2.2 Vrste onecis¢enja vode

Kod onecis¢enja vode postoje 4 vrste. Fizikalno, kemijsko, radiolosko i biolosko onecis¢enje

[5].

Fizikalno - promjena svojstva vode u obliku povecanja temperature, zamuéenje vode,
promjena boje, smanjena prozirnost, promjena mirisa i okusa. Ove promjene su posljedice

ispustanja rashladne vode iz postrojenja Sto smanjuje dotok kisika otopljenog u vodi.

BioloSko — sve vode koje su zagadene patogenim bakterijama, virusima, parazitima,
gljivicama i ostalim mikroorganizmima koji su pogubni za ljudsko zdravlje. U vodu
dospijevaju najces¢e iz otpadnih voda ili voda iz poljoprivrede te kanalizacija 1 septickih
jama. Bolesti koje mogu prouzrociti su kolera, tifus, paratifusa, gliste, trakavice. Zbog toga je

vod potrebno adekvatno obraditi prije konzumacije i unosa u organizam.

Kemijsko- onecis¢enje u kojem je prisutnost iona, atoma ili molekula vec¢a od prirodnih voda
ili ith nema. U njima su brojni spojevi i otrovi, luZine, kiseline, metali i soli koji utjeCu na
zdravlje okolisa i ljudi. Kod kiselina najcesc¢e su to amino kiseline, a potrebno je spomeniuti
masti, sapune, ostatke hrane. Kemijski sastav vode mijenjaju i otpadci iz domacinstva,

tvornica, klaonica itd.



Radiolosko — u ovo oneciS¢enje ubrajaju se radioaktivni elementi. Oni u doticaj s vodom
dolaze podzemnim putem iz raznih lezista ruda, nuklearne elektrane, odlagalista nuklearnog

otpada.

2.3 Prirodne i ekolosSke katastrofe

Godine 1989. u 12 sati i 4 minute dogodila se jedna od najvecih i najtezih ekoloskih katastrofa
u povijesti. Tanker Exxon Valdez udario je u podmorski greben Bligh koji se nalazi u moru
nedaleko od obale Aljaske u tjesnacu princa Williama. Slika 4. prikazuje kako je tanker
izgledao davne 1989. godine. Putovao je prema Long Beachu u Kaliforniju. Nakon udara u
greben ispustio je 42 milijuna litara nafte, $to je stvorilo najvecéu i najrazorniju mrlju nafte do

sad. Brod je prevozi 11 tankova nafte a u nesreci je oSte¢eno njih 8.

Tjesnac princa Williama nalazi se na nezgodnom geografskom podrucju i do njega se moglo
do¢i samo avionom, helikopterom ili brodom. No ipak ta regija je staniSte lososa, morske
vidre, tuljana i ptica i sva izlivena nafta je izazvala velika stradavanja i umiranja. Kroz
nekoliko tjedana nafta se rasirila duz obale dugacke preko 1.700 kilometara i uzrokovala smrt
preko 250.000 ptica, ali se procjenjuje da ih je uginulo i1 viSe od toga. Stradalo je 5.000 vidri,
250 orlova, 300 tuljana i 22 kita. Kako naftno onecis¢enje ima utjecaj na svaki ekosustav u
ovom sluc¢aju najviSe su stradale ptice. Do dan danas se procjenjuje da na sjeverozapadu
Atlantika umire preko tisucu ptica. Za razliku od drugih organizama koji su nastanjeni na
moru i djelom na kopnu, ptice ne umiru zbog otrovnosti nafte, ve¢ im fizi¢ki $teti. Zalijepe se
za naftnu povr$inu koja im ulazi u krila 1 ispunjava perje 1 prostor izmedu perja 1 ono prestaje

biti vodootporno. Ako se ne utope, umiru od gladi i gubitka temperature.



Slika 4. Prikaz Tankera Exxon Valdez iz 1989.godine.

Izvor: https://www.jutarnji.hr/vijesti/svijet/havarija-tankera-exxon-valdez-ekoloska-
katastrofa-koja-je-osvijestila-opasnost-od-unistavanja-okolisa-naftom-8673623

Nakon katastrofe preko 11 tisuéa stanovnika Aljaske, zajedno sa zaposlenicima Exxona
pokusali su ocistit i vratiti okoli§ u prvobitno stanje. Po najnovijim procjenama i
istrazivanjima uginulo je preko 300 000 Zivotinja. Kompanija Exxon je bila primorana platit
ogromnu odstetu u iznosu od 100 milijuna dolara i potrosili su oko 900 milijuna dolara na
CiS¢enje obale od nafte i zagadenja. Zbog utjecaja kemijskih spojeva mnoge su se ptice
prestale razmnozavati i ugibati kako je prikazano na slici 5. U tom podrucju su se nalazila tri
nacionalna parka i svaki pokuSaj povratka zivotinja poput kitova je bio bezuspjeSan i bez

rezultata. Ali na srecu uspjeli su vratit neke vrste ptica i riba.

Za stanovnike tog djela Aljaske ovo je bio poseban i zastraSuju¢ udarac na zivot i prihode.
Ribarski brodovi su prije nesrece u tom djelu lovili $kampe koje su prodavali po cijelom
svijetu. Brodovi stoje 1 dalje puni ulova iz razloga $to nitko ne Zeli kupiti oSte¢eni proizvod. U
meduvremenu su zbog toga najviSe profitirali ribari iz Azije 1 SAD-a. Stru¢njaci su nakon
velikog broja istrazivanja dosli do zakljucka da su mozda pokusaji ¢iS¢enja samo unazadili

razgradivanje nafte zbog unosa kemikalija i deterdZenata.


https://www.jutarnji.hr/vijesti/svijet/havarija-tankera-exxon-valdez-ekoloska-katastrofa-koja-je-osvijestila-opasnost-od-unistavanja-okolisa-naftom-8673623
https://www.jutarnji.hr/vijesti/svijet/havarija-tankera-exxon-valdez-ekoloska-katastrofa-koja-je-osvijestila-opasnost-od-unistavanja-okolisa-naftom-8673623

Slika 5. Ptice prekrivene naftom

lzvor: https://www.birdspot.co.uk/helping-birds/the-effects-of-oil-spills-on-birds

Kako bi se pokusale iskupiti vlasti su otkupile 260 tisu¢a hektara Sume i zemljiSta kako bi
prosirila nacionalne parkove koje su ostetili. Tanker Exxon Valdez je dotegljen natrag u San
Diego 10. srpnja 1989. Idu¢e godine tanker je popravljen i osposobljen za plovidbu te je
nastavio prevoziti naftu. Novi naziv mu je bio Mediteran te su na njega potroSena vise od 30
milijuna dolara kako bi ga osposobili za plovidbu. Dvadesetak godina nakon izlijevanja tim sa
Sveucilista u Sjevernoj Karolini otkrili su da ¢e ucinci biti puno duzi nego li se

predpostavljalo. Procjena je da bi oporavak mogao trajati vise od idu¢ih 30 godina.

20. travnja 2010. godine u Meksickom zaljevu dogodio se najveci izljev nafte u povijesti.
Izljev nafte trajao je 3 mjeseca. Nakon mjesec dana ova katastrofa proglasena je ve¢om
katastrofom od izljeva nafte iz Exxon Valdeza. Uzrok nesrece bila je erupcija nafte s morskog
dna. Ona je nastala nakon puknuca 1 eksplozije naftne platforme. U trenutku eksplozije na
platformi je radilo 126 radnika. Njih 17 je ozljedeno, a 11 ih je preminulo. Naziv buSotine je

Deewpwater Horizon koja je bila smjeStena blizu grada Venicea u Louisiani. Za odrZavanje
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naftne platfrome zaduzena je bila kompanija British Petroleum. Bio je to njihov tre¢i ozbiljniji
incident u koji su bili umijeSani u kratkom vremenu na podru¢ju SAD-a. Po procjenama
izbaceno je oko 700 tisuca litara dnevno. PovrSina koje je zagadena je bila preko 6,000
kilometara kvadratnih. Curenje je trajalo Cetiri mjeseca, Cetiri tjedna i dva dana. Iscurilo je

ukupno 800 milijuna litara nafte.

Obalna straza odmabh je intervenirala i poslani su helikopteri iz Alabame i1 Louisiane. Uz njih
poslana su i Cetiri broda kako bi evakuirali posadu 1 trazili nestale. No ipak, vremenski uvijeti
1 dim su onemogucili 1 usporili potragu. Za vrijeme gaSenja pozara s naftne platforme istjecale
su ogromne koli¢ine u more i nije bilo naznaka kako ih zaustaviti. U srpnju je istjecanje
naftne nekako i1 zaustavljen. Koristili su kapsulu s ventilom, no kapsula je omogucavala samo
privremeno zatvaranje buSotine kada bi bilo nevrijeme. Ipak do rjeSenja su dosli tako Sto su
probusili dvije dodatne buSotine radi smanjivanja tlaka. Nakon zatvaranja krenulo je
intenzivno ¢is¢enje obale. Uginuli su obalni koralji i dupini. Plaze Sad-a i Meksika su
mjesecima bile prekrivene leSevima Zivotinja. Ribari su pronalazili rakove s jednim okom i
mekanom ljuskom, a razlog je bio spoj kemikalija koje su prskali po naftnim mrljama kako bi

se razlozili. One su us$le u hranidbeni lanac kao otrov.

® Reuters

Slika 6. Gasenje pozara u Meksickom Zaljevu

Izvor: https://admin.depo.ba/clanak/15649/ugasen-pozar-na-naftnoj-platformi
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Jo$ jedna negativna strana je bila i ta Sto su preko mjesec dana sluzbe zastite pokuSavale
ugasiti pozar i erupcije. Slika 6. prikazuje gasenje pozara. To je izazvalo veliku nelagodu u
narodu i medijima iz razloga §to nitko nije smatrao da ¢e posljedice biti toliko velike. Preko
40 dana je trajao pokusaj ¢iScenja, tek su 16.srpnja uspjeli zaustaviti izljev nafte. Procjena je
da je u more iscurilo preko 1.000.000 tona nafte. Katastrofom su najvise bile pogodene
morska flora i fauna, turizam, ribarstvo te morske zivotinje koje su nastradale. Tri americke
drzave su dozivjele kolaps na podrucju ribarenja i morskih djelatnosti. Onemogucen je lov i
prodaja riba. Ptice koje su se gnijezdile uz us¢a Mississippija su masovno nastradale. Morske
farme su zatvorene. Ribe koje su se mrijestile uz usce izgubile su jajaSca. Planktoni koji su na
dnu hranidbenog lanca su nestali te je tako cijeli hranidbeni lanac promijenjen u negativnom
kontekstu. Kao primjer Zivotinjske vrste koja je znacajno nastradala je haringa. Ribarenje je
privremeno zaustavljeno i bilo je zabranjeno u tom razdoblju. Proglasila se i riblja katastrofa u
3 drzave. To su Alabama, Mississippi i Louisiana. Nakon o¢evida procijenjeno je da je nafta
iz tog izvora imala i osam puta viSe metana od prosjeka. Na to su se nadovezale i ostale
ljudske Zrtve. U bolnici je zavrSilo velik broj ribara i ljudi koji su bili zaposleni na prskanju

disperzanata protiv nafte [4].
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2.4 Zastita voda

Voda je jedan od glavnih izvora zivota na Zemlji. Njena svojstva su od glavne vaznost za

opstanak ljudske, biljne i zivotinjske vrste. Kako bi ocuvali zdravlje ljudi i okoliSa potrebno je

sprijeciti 1 zastititi vode od promjena njenih karakteristika i suzbiti rizike. Vode su

onecis¢enjem 1 zagadivanjem rizik za zdravlje te je kvaliteta 1 briga za vodu od vitalne

vaznosti. Njihovo gospodarenje i odrzavanje zahtjeva odgovoran pristup koji uskladuje

djelatnosti kao Sto su kontrole vodotoka, zaStita povrSinskih i podvodnih voda, zastita i

osiguravanje voda poljoprivrede, industrije, energetika i naseljenih urbanih sredina. Da bi

zastitili vodu potrebno je upravljati i nadgledati njeno onecis¢enje te uciniti bilo koje druge

radnje koje su potrebne pri istrazivanju i otklanjanju uzro¢nika pri onecis¢enju.

Zastita voda obuhvaca i neka pravila kojih se potrebno drzati [6] :

>
>

>

Zastitu povrsinskih 1 podzemnih voda kao rezerve vode za pice

Zastitu povrsinskih i podzemnih voda, zasti¢enih podrucja radi o¢uvanja zdravlja ljudi
i oCuvanja vodenih i o vodi ovisnih ekosustava, te o¢uvanja bioloske raznolikosti u
okviru integralnog upravljanja vodama

Unapredenje ekoloskih funkcija voda 1 priobalnih voda tamo gdje je narusena kakvoca
voda, te postizanje propisne kakvoce voda za odredene namjene tamo gdje ista ne
zadovoljava, sudjelovanjem u planiranju 1 postupnom provodenju cjelovitih mjera
zastite, te sustavnim prac¢enjem ucinka provedenih mjera na slivu 1 priobalnim vodama
Smanjene koli¢ine opasnih tvari na izvoru i oneciS¢enja provedbom mjera zastite
voda, te kontrolu rada izgradenih objekata i uredaja za proc¢iS¢avanje voda

Doprinos odrzivom razvoju racionalnim koriStenjem vodenih resursa

Takoder potrebno je izazvati i ljudsku svijest oko zastite 1 potro$nje vode, te odlaganja otpada

u prirodu koja je u doticaju s vodom.
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3. OneciScenje tla

Onecis¢enje tla javlja se kao posljedica raznih prirodnih i ljudskih utjecaja na okolis.

Industrija, poljoprivreda, naseljena mjesta i gradovi, incidentne situacije najces¢i su razlozi

oneci$¢enja. Prema istrazivanjima jedna tre¢ina ukupnog tla na zemaljskoj kugli je oSte¢eno u

tolikoj mjeri da se nije moguce oporaviti. Uz to valja naglasiti kako su takoder veliki razlozi

oSteCenja pretjerana ispaSa zivotinja na mjestima gdje nije predvideno, neprikladna

poljoprivreda i kréenje Suma iz raznih legitimnih i nelegitimnih razloga. Onecis¢enje utjece i

na ekosustav kojim se dovodi u pitanje ugrozenost biljaka i zivotinja te ljudskog zdravlja.

I1ZVORI ONECISCENJA TLA

el

Odlagaliita otpada,

ispiranje s odlagahiita

Kemyska 1 elektronéka industnja

¥

Razna skladista

1

Ostale industnjske djelatnosti

POLJODJELSTVO URBANA INDUSTRUA ATMOSFERSKA INCIDENINE PRIRODNE
PODRUCIA DEPOZICUA SITUACUE POJAVE
A 4 A 4 A 4 h 4 A A 4
Organska, Irafostanice Nukleame Suha Ratovi Vulkanske erupcije
muneralna termoclektrane acroprecipitacija Zemljotrest, poplave
gnojiva
A 4
Izlyjevanje Plinsks i cstals Rodarsive § Mokra Industrjske nesreée
st cnergetska prerada ruda acroprecipitacia
ulja
postrojenia l
' '
Transport i gnjanje Metalurgija Sumski pozari, klizista,
gejzin 1 vietrovi

Slika 7. Izvori oneciséenja tla [6].
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Ovisno o vrsti izvora onecis¢enja tvari i djelatnosti u kojima se nalaze postoji niz razlicitih
oneciS¢ujucih tvari koje se Sire u okoli§ putem tla. U okoli§ tvari mogu dospjeti izravno ili
neizravno. lIzravno je odlaganjem otpada prolijevanjem rezervoara, a neizravno iz zraka i
otpadnih voda. Medu izvorima oneciSéenja ubrajaju se industrijska postrojenja, vojni

poligoni, prometnice i poljoprivredne djelatnost koji su prikazani u Tablici 1. [7].

Tablica 1. Onecis¢ujuée tvari u tlu i njihovi izvori [7].

Potencijalni izvori Onedigéujuce tvari
Seatilisos Pb|cd|cr|cu|Ni|Hg|2zn| F | PAU| PcB | PCcDD/F | Ostalo

1. Blizina mogudih izvora onedddena
1.1, Prometna infrastruktura
ceste R x X
aerodrom| x | x X x X
objekti na leljernic X
sustavi ventilacye u tunehma x X X X S
1.2, Energetika
terrmoslekirane X X X X X X
proston plinare | deponija X X x X
1.3. Odlagalita otpada

INernog | 0pasnog otpada x 0 0 ) ) S | T | e X X X X
spaljivan & otpada (stara tehnologis) e B I ] S S S s B X x X
thrirgavanje | reciid. fivot. leding | otpada x X | x| x| x| x| x| % X x X
00rada komunaln otpadnih vods x Xl x X X X X X LS X X
1.4. Vojni poligoni x X x | x Sb
1.5 Industrijska postrojenja
proizvodnja mineralnih gnojiva x X X X )
tallonice ruda x X X X X
naftne | plinske bulotine x N|lx| x X X Ba
Naftovod | plinovod x X X X X
raf. nafte | plina, ljevaonice x X X X X
talionice cnka X
metaina industrija X X X X X X
ind. stakla | staklenih viakana X X X X X
ind, keramive, Crjepova, opeke X X X X x
Ind. azbesta | azbestnih prolzvoda Azbest
tvornice cementa x X X X mn
tekstiing industrijs ] [
precada plastive X X x
bskare O EE ol %, 380 A X
Droston § primjenom organskih o [
bojanje u brodogradnji X | x
plane x X x
miesta prerade kade X X X X
tvormice bos | akova S0 ] [ ] X | x X x
1.6. Metalne zgrade, mostovi |

RN X | ] x X X Fe
ostal objekt
2. Tia u poljoprivrednoj proizvodnji
ta + mud od prodacavanpomadnhvods | x | x | x | x | x| x | x X x x
kuéni vitou o X A
da vinograda x x x
tha interuivne poljoprivrede X X X Atrazin, Simazin
a + tekula grojiva (gnojovka | grojnica) x x ]
3. Rudarske dielatnosti
podaemno rudarstvo | sodne dielatnost x X X X X X X X X
povriinek kopov | kamenclomi p S B o) Il I ol B g 1R x X x
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Treba imati 1 na umu kako 1 najmanji dio zemlje moze vrvjeti zivotom. Od sitnih organizama
do buba, crva, gljiva itd. Svi oni imaju vaznu ulogu u ekosustavu i u tom prostoru se nalaze
hranjive tvari koje se pretvaraju u oblik koje biljke probavljaju i koriste te tako stvaraju ugljik.
To je 1 prostor u kojem voda namijenjena za ljudsku potro$nju zapocinje svoj put prema

podzemnoj vodi koju lako moze unistiti ako je oneciS¢ena na bilo koji nacin.

Tlo je i temeljni proizvodac¢ hrane, spremiste je i hranjivih tvari potrebnih biljkama i u njemu
se pohranjuje voda koja dolazi do njega u obliku kiSe. Voda se kroz tlo filtrira i obnavlja te

postaje podzemna pitka voda koja kruzi dalje u prirodu.

Tlo je takoder i dio kopnenih eko sustava i vazna je komponenta covjekova okolisa.

Poznavanje stupnja oneciS¢enja i zagadenja tla vazno je zbog sljedeceg [8]:

e NarusSavanje ekosustava kao cjeline dovodi do manjeg ili veceg oStecenja i samog tla,
a u grani¢nim sluc¢ajevima i do njegova potpunog unistenja

e Tlo je u pravilu neobnovljivi prirodni resurs. Mnoge posljedice narusenog 1 oSte¢enog
okolisa mogu se sanirati. Na primjer, ako se obustave izvori onecis¢enja rijeka, zivot
¢e se u njima obnoviti; ako se obustavi emisija Stetnih plinova, oSteceno tlo izgubljeno
je za mnoge narastaje

e OsteCenje 1 uniStavanje tla uzrokuje poremecaje u hidroloSkom rezimu okolisa.
Povezanost tla 1 hidroloskih uvjeta Sirih podrucja €ini se da negativni procesi u jednom
tlu mogu odrzavati 1 na okolnu prirodu. Tako se tlo osim izloZenosti Stetnim

utjecajima i samo javlja kao Cinitelj naruSavanja okolne prirode

OneciS¢ena tla su sva tla koja u sebi imaju strana tijela i tijela koja Stete normalnom
prirodnom, kemijskom, fizikalnom 1 bioloSkom sastavu. Takva tla imaju neZeljene 1 negativne

posljedice za ekosustav, zdravlje Zivog svijeta 1 gospodarstva.

U vezi oneéiScenja potrebno je i naglasiti degradaciju tla i prikazati kakav problem ona
predstavlja za dana$nji okoliS. Degradacija je vec¢inski uzrokovana ljudskim aktivnostima i
zbog toga je danas jedna od najvecih globalnih problema. Izravno utjece na sigurnost hrane i
kvalitetu okolisa. lako velika i nagla naseljenost na prvi pogled ukazuje da je razlog
degradacije tla, najveci razlog je ponasanje i odnos stanovnistva. Kao dodatak potrebno je i
naglasiti kako bi stanovnistvo morali biti motivirano u politickom i ekonomskom smislu, ali
nazalost u danasSnje vrijeme sve je vise ljudi zbog siromaStva 1 egzistencijalne poljoprivrede

izravni zagadivac tla.
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Degradacijom tla gube se svojstva i moguénost iskoristivosti povrSine. Do degradacije tla
dolazi zbog djelovanja prirodnih ¢imbenika kao $to su vjetar i erozija vode, pokorica,
zbijenost. To sve oznaCava pad u kvaliteti tla pogodnoj za uzgoj i produktivnost hrane i
zivotnih potreba. Procesi koji pokre¢u degradaciju su fizikalni, kemijski i bioloski. Fizikalni
proces je pad strukture tla, Sto dovodi do stvaranja pokorice, erozije, Sirenja pustinja,
smanjenja kvalitete, zagadenja okoliSa i neodrzivog koriStenja prirodnih resursa. Kemijski
procesi su zakiseljavanje tla, ispiranje, zaslanjivanje i osiromasena plodnost. Na samu
strukturu podjednako utje¢u sva tri procesa. Potrebno je naglasiti kako prekomjernom
sadnjom 1 ispaSom sloj tla opada u kvaliteti , te sjeCom Suma se gube prirodna svojstva. To su

sve posljedice djelovanja ljudi koje pretvaraju tlo u susno.
Glavni uzroc¢nici degradacije tla su [9]:

¢ neplansko Sirenje naselja

e gradnja prometnica

e Sirenje industrijskih postrojenja

e poljoprivreda koja koristi sve viSe umjetnih gnojiva i pesticida

¢ industrija koja ispusta otpad

3.1 Uzroci zagadenja i zaStita tla

Kako bi se tlo zastitilo od Stetnih utjecaja potrebno je naci uzroke onecis¢enja i otkriti od kuda
dolaze. Uzroci mogu biti globalni (prirodni) i lokalni (uzrokovani ljudskom rukom). Lokalno
je vezano za gradove 1 industrijska podruc¢ja. Tamo gdje je stanovniStvo rasprostranjeno i gdje
se sve viSe gradi i industrijalizira okolina. Poljoprivreda sve viSe utjeCe na stanje tla stalnom
sadnjom 1 branjem dobara bez pauza u kojem bi se tlo trebalo oporaviti, uz koristenje
pesticida 1 gnojiva. Mnoga tla su osiromaSena kemijskim elementima i zbog toga se
nadoknaduju koli¢inama pesticida i gnojem ve¢em od dopustenih pa u tlu nastaju promjene u
kemijskom sastavu, pa se promjene ocituju i osjete u drugim ekoloSkim sustavima. Tim
promjenama se utjeCe na kiselost tla 1 mijenja se sastav mikroorganizama u njemu koji sluze
da bi se tlo oporavilo 1 bilo spremno za koristenje. To je jedan od sluc¢ajeva u kojem dolazi do
fuzije globalnih i lokalnih uzroka. Erozija je gubitak plodnosti tla. U Zelji da se poveca
proizvodnost 1 rodnost tla velike se koli¢ine gnojiva i pesticida dodaju u tlo. U pocetku to ima

veliki pozitivan utjecaj na zetvu ali kako godine prolaze opada kvaliteta tla 1 kvaliteta Zetve.
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Globalno onecis¢enje Cesto je vezano uz druge izvore. To su prirodna oneciS¢enja na koje
covjek ne moze utjecati. Tlo oneciS¢uje prirodni utjecaj oborina koji dolaze iz atmosfere ili
onecis¢ene tvari iz vodotoka u doticaju s tlom. Velik broj minerala i spojeva koji dolaze iz
oborina i prelaze u tlo preko vodotoka. Kao problem javlja se i ,,cvjetanje mora“ pod kojim
podrazumijevamo pojavu u kojoj se $iri nagli broj zelenih algi koje nastaju razmnozavanjem.
Veliki utjecaj na to imaju umjetna gnojiva i pesticidi koji kroz tlo ulaze u rijeke koje utje¢u u

more.

Vulkani su takoder jedan od prirodnih oneéi$¢ivaca. Njihovom erupcijom u tlo se izbacuje
velika koliCina pepela koji mijenja sastav zraka i otpusta velike koli¢ine pepela. Magma koju
izbacuje unisStava tlo i povrSinu prikladnu za rast biljaka. Uz to onecis¢en plin odlazi u
atmosferu i u obliku padalina uni$tava i mijenja tlo i njegov sastav na mjesta na kojima pada.
Uz to na sastav tla utjece i prevelika susa i slab dotok padalina, kao §to utjece i prekomjerne

padaline, tu¢a koja uniStava usjeve i velike poplave koje pustose sve oko sebe.
Ukoliko se sumnja da je tlo oSteceno potrebno je izvrSiti ispitivanje koje se vrsi u 3 faze [10]:

e Ustanovljavanje povijesti mjesta
e Provodenje kemijskog ispitivanja i uzoraka u laboratorijima

e Procjena rezultata ispitivanja

Nakon velikog broja testiranja stru¢njaci su dosli do zakljucka kako oneciS¢ena tla u dodiru s
ljudima moze izazvati alergijske reakcije. Glavna opasnost je izravni doticaj koze s tlom koje
mogu izazvati osip i iritaciju. Posljedice ovise od osobe do osobe mogu biti dugotrajne i
kratkotrajne. Ako je tlo pod utjecajima kancerogenih tvari ¢ak i u malim dozama, izlaganje

moze imati veliki utjecaj na zdravlje.
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Slika 8. Prikaz djelovanja erozije na tlo.

Izvor: https://www.hzjz.hr/sluzba-zdravstvena-ekologija/sacuvajmo-zdravlje-tla/
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3.2 Pesticidi 1 metali u tlu

Pesticidi su sve kemikalije unesene u tlo kako bi unistile i smanjile nepozeljne Steto¢ine. Uz
to sluze za zastitu biljaka i biljnih proizvoda. Takoder zadaca im je sprjeCavanje nezeljenog
rasta Stetnih korova i djelovanje na njihov Zivotni proces. Izrazito su toksi¢ne i svrha im je
ubijanje zivih organizama poput zivotinja i biljaka koji Stete usjevima 1 urodima bilja.
Pesticidi se naj¢eS¢e koriste u poljoprivredi, vrtu i travnjacima, u dezinfekciji stambenih
objekata i u zbrinjavanju otpada na nepozeljan i neadekvatan nacin. Kod primjene potrebno je
uzimati koli¢inu koja se smatra da nije letalna (smrtonosna) za covjeka. Pesticidi koji se
nalaze u hrani i vodi mogu imat pogubna svojstva te izazivaju probleme kod disanja.
Danasnja istrazivanja su pokazala kako su pesticidi i u malim dozama veoma S$tetni 1 u
mjeSavinama mogu izazvati smrtne posljedice. Zbog toga je potrebno znati razliku izmedu
smrtonosne i toksi¢ne doze. Toksi¢na doza je minimalna doza koja nakon unosa u organizma
uzrokuje posljedice, dok letalna uzrokuje smrt. Negativna strana pesticida osim na Stetu
covjeka je ta da utjeCe negativno i na rast, razmnozavanje i djelovanje biljaka. Pozitivha stvar
je ta da su pesticidi bila zasluzni za istrebljenje bolesti koje su harale i unistavale stanovnistvo

[11].

Kada govorimo o pesticidima potrebno je prikazati njihov nastanak i prvobitnu uporabu. Prve
pesticide su Koristiti Sumerani prije 4500 godina za suzbijanje grinja i kukaca raznim
sumpornim spojevima, dok su Kinezi koristili Zivin 1 arsenov spoj, ali u svrhu suzbijanja usiju
(Steto€ina) s glave 1 tijela. Napretkom 1 revolucijom u znanosti mjeSavina modre galice i
vapna koristi se od sredine 19. stoljeca. Rani tvornicki pesticidi bili su nusproizvodi
industrijskih procesa. Godine 1940. poceli su ih zamjenjivati novi spojevi poput diklor-
difenil- trikloretan (DDT) iz razloga $to su prijasnji imali visoke doze toksi¢nosti. DDT se
rabio i kao biocid koji je uniStavao uzro¢nike malarije i tifusa. Ipak 1970. zbog prekomjernog
koriStenja 1 spore razgradnje su ih zabranili. Devedestih godina proslog stolje¢a dolazi do
najveceg Sirenja trziSta pesticida, ali zbog utjecaja na okoli§ i zdravljen veliki dio njih se

ukinuo i doneseni su propisi 0 sastavu i otrovnosti [12].
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Vrste pesticida su :

e Insekticidi - pesticid koji ubija insekte

e Fungicidi — pesticidi koji za suzbijanje rasta i uniStavanje gljivica
e Herbicid — pesticidi za uniStavanje nezeljenih biljaka i korova
e Akaricidi — pesticidi za suzbijanje grinja

e Moluskocidi — pesticidi za suzbijanje mekusaca

e Baktericidi - pesticidi za suzbijanje bakterija

e Larvicidi- pesticidi za suzbijanje li¢inki kukaca

e Aficidi- pesticidi za suzbijanje usi

e Rodenticid- pesticidi za suzbijanje glodavaca

e Auvicid - pesticidi za suzbijanje ptica

e Botricidi- pesticidi za suzbijanje pljesni

e Zoocidi- pesticidi za suzbijanje zivotinja

Pesticidi su po svome sastavu stabilne mjesavine jedne ili vise aktivnih tvari i internih tvari u
obliku u kojem dolaze na trziste. Razlikujemo kemijske i pesticide prirodnog podrijetla. Zivi
organizmi ili dijelovi Zivih organizama koji se bave suzbijanjem se smatraju bioloSkim
sredstvima. Glavna svojstva pesticida su otrovnost i sistemati¢nost. Kod otrovnosti potrebno
je naglasiti da nisu svi pesticidi jednako otrovni te da se kemijski, bioloSki 1 biotehnicki
razlikuju u otrovnosti. Primjenjuju se u teku¢em ili u suhom/krutom obliku. Najc¢eS¢e dolaze

kao praSina za suho testiranje, granule i tablete [13].

Kod uklanjanja pesticida primjenjuju se cetiri postupka. To su toplinska desorpcija,

fitoremedijacija, bioremedijacija i spaljivanje.

Spaljivanje — ovo je jedan od najce$c¢ih postupaka uklanjanja pesticida. Organske tvari pod
utjecajem topline i Kisika oksidiraju na temperaturi od 540 do 990 stupnjeva celzijevih, dok na
preko 1200 stupnjeva organske tvari nestaju i nastaje pepeo. Ova metoda ima prednosti i
nedostatke. Velika prednost je ta Sto se spaljivanjem uklanjaju onecis¢ujuée tvari ali je proces

skup.

Fitoremedijacija — koriste se biljke kako bi razgradile, detokscirilale i uklonile razlicita

oneciSenja. Nastaje kada biljka transformira organske oneciS¢ivae u manje stabilne
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molekule. Tijekom fitoremedijacije biljka trga molekulu 1 kroz li§¢e negativne tvari ispusta u

zrak

Toplinska desorpcija- pomocu te metode se uklanjaju poluhlapljive i hlapljive tvari. Prvo se
vr§i zagrijavanje na visokim temperaturama od 200 do 500 stupnjeva gdje dolazi do
isparavanja, ali organska komponenta ostaje cijela. U drugom koraku stvara se plin koji
prolazi kroz komoru za hladenje te se hvata na ugljeni filtar. Pretvara se u teku¢inu nakon

djelovanja plina. Ovaj postupak se ne preporuca za uklanjanje teskih metala.

Bioremedijacija- prirodni postupak razgradnje organske tvari koji se odvija kroz tri procesa.

To su oksidacija, biosinteza i autooksidacija.

Naglim razvojem stanovni$tva, industrijalizacijom i unaprjedenjem gospodarstva u tlo je
unesena ogromna koli¢ina metala. Promijene u tlu koje su izazvala onecis¢enja metalima
djelovala su na ravnotezu prirode i time nastetili poljoprivrednim dobrima koje ljudi koriste.
Problem koji se javlja kada se Stetni metali unesu u tlo su ti Sto teski metali nemaju zatvoren
proces kruzenja, oni se ne razgraduju ve¢ u dodiru s drugim elementima negativno reagiraju
pri ¢emu stvaraju toksi¢ne spojeve kao $to je metil ziva. Metali u tlu se nazivaju i metali u
tragovima, ali oni nisu potpuno definirani ve¢ se njima smatraju kemijski elementi koji se u
okolisu nalaze u niskim koncentracijama koje su manje od 100 ppb. Neki od metala ulaskom
u organizam mogu nastetiti ovjeku iz razloga S$to nemaju funkciju unutar organizma. To su
kadmij, arsen, olovo i nikal. Steta koju mogu prouzrogiti o¢itava se u dozama koje su unesene
u organizam. Nakon otpustanja u okolinu metali mogu u¢i u hranidbeni lanac. Mogu nastetiti
covjeku 1 zbog toga je vazno da se prati stanje tla. Njegova kakvoca 1 kvaliteta 1 kako iz tla

rastu biljke za uzgoj 1 hranu neophodno je poznavati 1 prouciti svaki metal u tlu [14].
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3.3 Zastita tla

Kako bi se tlo uspjesno zastitilo najprije je potrebno educirati stanovnistvo. Potrebno je da se
svakoj osobi probudi svijest o reciklazi i zastiti. To se pokazalo najdugoro¢nijim pozitivnim
primjerom zastite. Pod tim se podrazumijeva uklanjanjem otpada u mjesta predvidena za to,
bolje recikliranje tvari koje u okoliSu se ne mogu same reciklirati i tlo nema mogucnost
samostalne obnove tog materijala kao Sto su razne vrste plastike i metala. Pokusava se
educiranjem poljoprivrednika, kao i zakonskim propisima potaknuti ih na pravilnije koristenje
pesticida i gnojiva. Reklame i plakati prikazuju ¢is¢e i ekonomicnije nacine prijevoza. Razni
europski 1 svjetski instituti odrzavaju javne akcije ¢iS¢enja okoliSa gdje pozivaju gradane na
volontiranje te na taj nacin Sire svijest o okoliSu. Trgovacki lanci su utjecali na okoli§
prodajom platnenih vrecica koje zamjenjuju plasticne, sakupljaju se ambalaze koje se
recikliraju i tako smanjuju otpad koji bi zavrSio u gradskom otpadu. Kompostilista su glavni
sakupljaci ostataka sa travnatih povrSina gdje se nosi otpad od pokoSene trave, liS¢a, trulog

voca i organskih ostataka koji se pretvaraju u kompost za gnojivo.
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4. OneciSéenje zraka

Zrak je plin bez boje, okusa i mirisa koji je neophodan za zivot svim zivim bi¢ima. Bez
dotoka zraka u organizam covjek moze prezivjeti tek nekoliko minuta te je uz vodu glavni
izvor potreban za stabilan i odrziv zivot. Zrak se sastoji od smjese plinova od kojih je 78%
dusik, 21% kisik 1 1% argon. Porastom temperature gusto¢a zraka se smanjuje pa laksi zrak
koji je topliji odlazi u vise slojeve atmosfere. Zrak koji je topliji sadrzi viSe vodene pare. Zrak
koji udiSemo je smjesa plinova, ali kako zrak konstantno struji i prelazi preko oceana i kopna
sa razli¢itim prirodnim okoliSem tako moze u sebi nositi male organizme kao $to su virusi,
bakterije i1 sjemenke koje mogu biti razlog onecis¢enja te se mogu unesti u organizam putem
udisanja. Bez zraka, temperature na Zemlji bile bi ispod nule. Sunce §iri toplinsku energiju i
zagrijava planet, u tom procesu dolazi do efekta staklenika. Ugljikov dioksid i drugi plinovi
zadrzavaju dio infracrvenog zracenja koje se oslobada tokom hladenja zemljine povrSine.
Zrak ima i svojstvo smanjenja mogucnosti razaranja meteorita i asteroida koji padaju u
zemljinu orbitu. Vecina stijena koje ulaze u atmosferu isparavaju u zraku prije nego li stignu
do povrsine. Jo§ jedno svojstvo zraka je taj Sto omogucava ljudskom uhu da cuje zvuk. Zrak
omogucava prijenos zvuénih valova od jednog odredista do drugog. Ako bi nestalo zraka
zvuk se viSe ne bi ¢uo. Molekule zraka uzrokuju i rasipanje ljubicaste 1 plave valne duljine

sunceve svjetlosti 1 zbog toga nebo je plavo, bez zraka bilo bi crno zauvijek.

Oneciscenje zraka izaziva problem na lokalnoj, europskoj i svjetskoj razini. lako su se tokom
zadnja tri, Cetiri desetljeCa emisije brojnih oneciS¢ivaca smanjile. Problem izazivaju
oneciS¢enja ozonom, duSi¢nim dioksidom i Cesticama koje ulaskom u zrak prijete zdravlju.

Oneciséeni zrak ispusten u jednog zemlji ima moguénost atmosferom dospjeti na druga

.....
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4.1 Izvori oneciSéenja zraka

Pod onecis¢enjem zraka podrazumijevaju se sve negativne tvari koje su prisutne u njemu. To
su plinovi, pare, magle, dimovi i prasine koje u doticaju sa ljudima mogu imati poguban
utjecaj na njih. U danasnje vrijeme teSko je naci podrucja sa €istim zrakom koji nema u sebi
neko oneciS¢enje iz razloga Sto na zrak konstantno utjecu globalna i1 lokalna oneciS¢enja.
Veliki utjecaj na zagadenje ima i sam Covjek koji svojim postupcima i ponaSanjem Steti sebi i
prirodi. Industrijskim parama i plinovima, poljoprivredom, neracionalnim skladistenjem
otpada i nedovoljnom brigom u kuéanstvu i domacinstvu. Za primjer utjecaja ljudi na
zagadenje oko 90% amonijaka i 80% metana u zraku zasluZni su poljoprivrednici, dok oko
60% sumpornih oksida dolazi iz energetskih postrojenja sto je prikazano u tablici 2. Izgaranje

goriva u motorima automobila glavni je ¢imbenik i u one¢is¢enju zraka.

Slika 9. Izvori oneciséenja zraka.

Izvor: : https://www.eea.europa.eu/hr/signals/signals-2013/graficki-informacije/izvori-
oneciscenja-zraka-u-europi-2/view
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Uz oneciS¢enja koje stvara Covjek dolaze i1 prirodna kao Sto su vulkanske erupcije koje

ispustaju pepeo, dim i plinove. Sumski pozari, velike koncentracije peludi i Zivotinjski ostaci.

lako daleko od nasih o€iju pjescane oluje svojim djelovanjem unose onecis¢ujuce tvari u zrak

i tako ih velikom brzinom rasprostranjuju. Slika 9. prikazuje izvore oneciS¢enja zraka.

Oneciséeni zrak djeluje i na ljudsko zdravlje. Opasnosti koje mogu biti izazvane su alergijske

reakcije, bolesti ziv€anog i krvozilnog sustava, diSne i kroni¢ne bolesti koje mogu izazvati

smrt [16].

Tablica 2. Oneciséenje zraka od izvora u naseljenim mjestima [16]

Gmjanje 1 kuhanje u kuéanstvima

Pokazatelj oneéiicenja zraka

Lebdece éestice {dim), sumor-dioksid, ugljik-

monoksid, dufikovi oksid

Ugjik-monoksid, dugikowvi oksidi,
Prijevoz ugljikovodici s olovom, oksidansi, lebdece

cestice (dim), sumpor-dioksid (diesel),

neugodni mirisi

Sumpor-dioksid, dudikovi oksidi, ugljik-
Proizvodnja energije: monoksid, uvgljikovodici, lebdece cCestice,
Termoelektrane, toplane, rafinerije, koksare, | amonijak, aldehidi, merkaptam, sumporo-
plimifikacija, ikvefakecija ugljena vodik, ugljk-dusilfidi, fenoh, ¢cada,

policiklicki aromatski ugljikovodict,

neugodni mirisi

Proizvodnja 1 obrada kovina: teSke kovine,

aluminij

Lebdece cestice (kovine), sumpor-dioksid,

fluonide, uglik-monoksid

Mineralm prozvodi: cement, azbest, staklo 1

staklena vuna, keramika

Pradina, arbestna vlakna, sumporov-dioksid,

duikovi oksidi, fluorndi

Kemijska industnja: organska 1 anorganska

Otapala, posebno oneéiscenje 1 kiseline

Prehrambena industrija

Neugodni mirisi, dim

Ostalo: celuloza, papir, teksil

Sumporovodik, merkaptani, sumpor-dioksid,

hipokloriti, duiikovi oksidi, lebdece Cestice

Uklanjanje smeca: obrada 1 spaljivanje

gradskog 1 opasnog otpada

Lebdece cestice, sumpormi oksidi, dufikovi
oksidi, ugljik-monoksid, klondi, fluond,

ugljikovodici, lebdece Gestice, dioksidi
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Prirodni izvori oneéi$¢enja su izvori na koje ¢ovjek ne moze utjecati, a svakodnevno je sa
njima u doticaju [17]:
e pustinjski pijesak i praSina noSeni vjetrom
e morska sol
e dimi pepeo
e alergeni koji putuju zrakom
e plinovi Sumskih pozara
e plinovi iz mo¢varnih podrucja
e Dbakterije i virusi
e magla
e pepeo i plinovi nastali vulkanskim aktivnostima
e prirodna isparavanja voda

e prirodna radioaktivnost

Plinovi koji se oslobadaju iz prirodnih izvora su ugljikov dioksid i ugljikov monoksid,

sumporov dioksid, klor, vodik, metan, amonijak i vodena para.

Umjetni izvori onecis¢enja su oneciS¢enja nastala aktivnostima ljudi i njihovom nepaZznjom

[16]:

e elektrane i toplane — onecis¢enja nastala proizvodnjom toplinske i elektri¢ne energije
e industrijska postrojenja i tvornice

e kemijska industrija

e poljoprivreda

e oneciS¢enja uzrokovana sredstvima za transport

e spaljivanje otpada

e djelatnosti koje se bave bojama, tiskanjem, ruSenjem objekata

e zapraSivanje insekata

Plinovi koji se oslobadaju iz umjetnih izvora su ugljikov 1 sumporov dioksid, duSikov oksid,

ozon i razli¢iti ugljikovodici.
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Ostale podjele izvora onecis¢enja — izvori se mogu podijeliti na pojedinacne ili toc¢kaste,

linijske te povrSinske izvore [17]:

Pojedinacni ili tockasti — izolirani ili medusobno dovoljno udaljeni izvori koji ne utjecu na
oneciscenje istog prostora ( primjer su elektrane,rafinerije koje se ne nalaze jedna pored druge

te tako predstavljaju jedini izvor onecis¢enja)
Linijski — transportni putovi kojima se kre¢u sredstva za transport

Povrsinski — velik broj manjih izvora koji onecis¢uju isti prostor (kotlovnice i industrijske

zone).

Uz plinove u atmosferu se otpustaju i razni oblici krutih Cestica koje s plinovima i vodenima
parama tvore razliite smjese. PraSinu cine lebdefe Cestice mjeSavina Cvrstih tvari
dispergirane u plinovima. Vjetrovi i strujanje zraka raznosi prasinu po povrsini zemlje.
PraSina ne mora uvijek biti Stetna za stanovnis$tvo, o tome ovisi njen sastav i koncentracija
Stetnih tvari u njoj iako se prema istrazivanjima procjenjuje da na zemlju tokom godine padne
preko deset milijuna tona. Magla i izmaglica su mjeSavina Cestica koje su suspenzije ¢vrstih
Cestica ili kapljica tekuc¢ine kemikalija sa vodenom parom. Dio njihovog sastava je i 0zon i on
izravno utjeCe na stvaranje fotosmoga. Fotosmog iritira sluznice oka i diSnih putova te
oStecuje proces fotosinteze. Dim je crni plin nastao izgaranjem ugljena. Sastoji se od
ugljikovih 1 sumpornih oksida, te vodene pare 1 izrazito je Stetan za ljudsko zdravlje. Ljudska
ruka je veliki izaziva¢ oneciS¢enja 1 zasluZzna je za ekoterorizam i ekocid. To je namjerno
izazivanje ekoloskih katastrofa u cilju uniStenja i razaranja. Do njega dolazi paljenjem izvora
nafte 1 spremnika nafte. OneciS¢enjem zraka dolazi 1 do promjene u atmosferi. Razliciti
kemijski plinovi izazivaju posljedice promijene klimatskih uvjeta na nekom podrucju, a imaju
1 sposobnost primjene globalne klime na Zemlji §to izravno utjece i na propadanje Suma i

prirodne vegetacije.

Fosilna goriva svojim izgaranjem ispustaju amonijak, organske kiseline, sumporne okside 1
spojeve ugljikovodika u atmosferu. Mjerenja drzavnog zavoda za meteorologiju pokazuju da
60% sumpornog dioksida dolazi iz susjednih drzava Sto zorno prikazuje kako oneciScenje
zraka nije problem odredenog podrucja ve¢ se strujanjem zraka putem vjetra ubrzano
zagadenje Siri posvuda. Vrlo vazan izvor oneciSCenja je prijevoz, €iji se opseg najbrze
povecava. Unutar sektora prijevoza najveci porast biljezi prijevoz osobnim automobilima koji

predstavlja najvazniji izvor oneciS¢ujucih tvari u gradovima. Broj automobila je u stalnom

28



porastu proporcionalno porastu gradskog stanovnistva, ali i zbog porasta zivotnog standarda
gradana. Osim toga mijenjaju se i zivotne navike. Ubrzani nacin Zivota iziskuje brzi ritam i
smanjeno vrijeme te se za sve potrebe kao $to je kupnja odlazi autom, ali i u slobodno vrijeme

se auto Kkoristi za odlazak na izlete i za razonodu [18].
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4.2 Utjecaj oneciS¢enja zraka na zdravlje i organizam

Najveci problem koji se javlja kod oneciS¢enja zraka je opasnost za ljudski organizam.
Najcesce bolesti koje zagadeni zrak moze prouzrokovati su bolesti respiratornih organa kao
§to su rak plucéa, bronhitis i emfizem. Covjek u minuti udahne 15 do 18 puta te ako je u
podru¢ju gdje je zrak zagaden moZe do¢i do zdravstvenih problema. lako kratkotrajno
izlaganje nece uzrokovati ozbiljne probleme, duzi kontakt sa zagadenim zrakom uz
respiratorne smetnje, moze dovesti i do sr¢anih problema i moguénosti karcinoma. Mlado
stanovniStvo je u povoljnijem poloZaju i lakSe podnose zagadenje i njegove posljedice.
Ispustanje otpadnih plinova pod utjecajem meteoroloskih uvjeta vracaju ih iz atmosfere na

donji sloj zraka pa su ljudi i Zivotinje izloZeni opasnostima, a dolazi i do oSteCenja materijala.

Irtacya odyu, Noss | grea
Problen: 8 disangemn (O PM, NO_. SO BaP)
Glavobolja | teskoba [S0 ] !

Utjecsi no srodiing Svdomn —‘
sustay [FM)

Uteca) na diém sustay; Imacha, upale

| infekcye

Astma 1 sranmenie funkcie pluca
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Slika 10. U¢inci zagadenog zraka na ljudski organizam.

Izvor: https://www.eea.europa.eu/hr/signals/signals-2013/graficki-informacije/izvori-

oneciscenja-zraka-u-europi-2/view

Naglim unaprjedenjem industrije u gradovima i izgradnjom industrijskih podru¢ja povecala se
smrtnost riziénih skupina stanovni$tva. Takva saznanja poticala su znanstvenike na

proucavanje raznih studija i testova kako bi se utvrdilo stanje zraka na tim podrucjima.
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Rezultati su pokazali da zajedni¢ko djelovanje veéeg broja Cestica i plinova iz tvornica uz
jaku prizemnu temperaturnu inverziju. Zimi u dimu i magli nastaje smog koji se sastoji od
sumpornog dioksida i ¢ade. U razvijenim zemljama svijeta ve¢ su se Sezdesetih godina
proslog stoljeca vrSila ispitivanja da bi se proucio utjecaj oneCiS¢enog zraka na ljudski
organizam. Stanje zraka sa kojim smo danas suoceni ima negativne posljedice uz ljudsko
zdravlje i na planetu Zemlju. Kada se govori o zdravstvenim tegobama, razvijene su bolesti
od kojih danas oboljeva sve veci broj stanovnistva. To su alergije i bolesti diSnih sustava
poput astme i tumora koje danas sve viSe pogadaju djecu mladih dobnih skupina koje su
slikovito prikazane na slici 10. Posljedice mogu biti i trenutne, a to su vrtoglavica, glavobolja,
kasalj, svrab u grlu, guSenje. Glavne tvari koje utjeCu na oneciS¢enje zraka u zatvorenim
prostorima su ugljikov monoksid, dusi¢ni oksid, mikroorganizmi i duhanski dim. Duhanski
dim je najstetniji medu njima iz razloga $to se u njemu nalazi preko 4000 kemijskih sastojaka.
Najstetniji za ljudsko zdravlje su katran, nikotin, lebdeée cestice, ugljikov monoksid.
Zdravstvena organizacije je 1975. puSenje proglasila naj¢es¢im uzro¢nikom bolesti kao $to su

bolest srca i krvnih Zila, bolest pluca i diSnih putova. Izaziva i rak pluca, usta,grla i gusterace.

Onecisceni zrak ne ostecuje sva tkiva jednako, ve¢ njegov ucinak ovisi o koncentraciji i
trajanju djelovanja oneciS¢enja, kemijskim svojstvima, mjestu na kojem djeluje i1 stanju
organizma pojedine osobe. Na ucinak utjece i stil Zivota osobe, prehrana i1 navike, te organske
bolesti i genetske predispozicije. Stetne tvari najéesée ulaze kroz di$ni sustav, kozu i probavni
sustav. OneciS¢ujuce tvari iz zraka ulaze u organizam kroz di$ni sustav, kozu i probavni
sustav. Cvrste tvari raspriene kao pragina i dimovi mogu se unesti kroz pluéa, ali se mogu
prenijeti 1 s ruku na hranu pa uéi u probavni sustav. Ljudski organizam razli¢ito reagira na
Stetne tvari te tako neki organizmi mogu pri prvom uinku biti osteéeni. Stetne tvari iz
atmosfere izazivaju kroni¢ne bolesti kao Sto su ometanje rasta i razvoja, smetnje vaznih
fizioloSkih sustava. Prema svjetskoj zdravstvenoj organizaciji bitni su i1 neizravni ucinci

onecisc¢enja zraka na ljude koji se prenose biljkama i zivotinjama [19].
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4.3 Zastita zraka

Kako je zrak najpotrebniji izvor zivota njegova zastita je neophodna za ljudski Zivot. Sva
podrucja Cistog zraka potrebno je zastiti mjerama opreza kako se ne bi narusSila kakvoca i
kvaliteta zraka tokom izgradnje nekog objekta i ostalih aktivnosti kojima se ¢ovjek bavi. Na
mjestima na kojima se planira izgradnja potrebno je prvo provesti mjere zastite i prostorno
planiranje, te uz to prije odobrenja, analizirati utjecaj gradnje na okolis. Na temelju ocjene
kakvoce zraka podrucja se oznacuju kao Cista, umjereno Cista i oneciS¢ena. U zaSti¢enim
podrucjima kao S§to su nacionalni parkovi, parkovi prirode, rezervati zivotinja i podrucja za
rekreaciju uvjeti su drugaciji i strozi. U njima se koncentracija otpadnih tvari u zraku i
kvaliteta zraka ¢eS¢e i ozbiljnije testira. Oni spadaju pod Cista podruc¢ja. U umjereno Cistim
podru¢jima potrebno je uz mjere razraditi i plan za poboljSanje kvalitete zraka. Primjer su
zamjene prirodnih dobara, daljinsko grijanje, unaprjedenje javnog prijevoza, nadgledanje i
sanacija izvora oneciS¢enja. Kod podrucja oneciS¢enog zraka mjere se provode isto kao u prva
dva sluc¢aja ali postupci se moraju provesti brze i temeljitije. Zbog takvih sluc¢ajeva u nekim
zemljama su doneseni posebni propisi za takve situacije koje se izazvane nepovoljnim
meteoroloskim uvjetima te je tokom mjerenja kvalitete odredeno duZe vrijeme koncentracija
oneciS¢enih tvari veca od grani¢nih vrijednosti. Neke od myjera u takvim situacijama mogu
biti ograni¢enja fosilnih goriva, prijevoza i rada industrija. Iako potrebno je naglasiti kako
zaStitne mjere mogu imati i Stetne posljedice ako nisu sprovedene na siguran nacin, a prije
toga i isplanirane i provjerene. Stete mogu uz materijalne biti i pogubne za zdravlje ljudi.
Primjer je da tokom prestanka rada pogona mogu nastati jo§ Stetnije tvari koje oneciS¢uju

okoliS. Preporuca se da se osjetljive skupine stanovniStva kloniti takvih mjesta.

Da bi se smanjile Stete od onecis¢enja zraka poduzimaju se mjere i aktivnosti u sklopu

politike zastite okoliSa. Dijele se u dvije skupine :

e Mjere sprjecavanja onecis¢enja

e Mijere za sanaciju

U prvu skupine pripadaju one koje se trebaju provoditi tokom planiranja — odabir pogodnih
lokacija za izgradnju, odredivanje udaljenosti pogona od ostalih objekata i ispravno planiranje

izgradnje prometnica.
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5. Odrzivi razvoj

Odrzivi razvoj predstavlja odrzavanje ravnoteze izmedu ljudske potrebe za poboljSanjem
kvalitete zivljenja s jedne strane te ocuvanje prirodnih ekosustava o kojima ovise buduce

generacije.

Razvoj ekonomije i zasStita 1 sigurnost u stalnom su sukobu pogleda i stajalisSta, te se ideja
odrzivog razvoja pocela razvijati kako bi te dvije strane spojile 1 imale isti cilj postizanja

ekonomskog razvoja uz istodobnu zastitu okolisSa. Odrzivi razvoj treba osigurati:

e zadovoljenje osnovnih ljudskih potreba i razumnih standarda blagostanja za sva ziva
bica

e postizanje jednakih zivotnih standarda unutar i medu stanovniStvom cijelog svijeta

e promjene koje se mora provoditi s velikim oprezom prema njihovom sadasnjem ili
mogucem prekidu bioticke raznolikosti i regenerativne sposobnosti prirode

e promjene koje ne smije ugrozavati moguénost buducih narastaja da postignu sli¢ne

Zivotne standarde

Najpoznatiji globalni akcijski plan za zastitu okoliSa je Agenda 21 iz 1992. godine. Donesena
je na UN-ovoj konferenciji o okoli$u i razvoju u Rio de Janeiru. Agenda 21 je skup uputa za
pojedince, poslodavce i vladine organizacije za usmjeravanje razvoja na nacin da on pomaze
druStvu 1 vodi brigu o okoliSu. Govori o zastiti okoliSa 1 upravljanju prirodnim izvorima 1
jacanju uloge osnovnih drustvenih skupina. Predstavnici 178 zemalja su se obvezali na
djelovanje. Unutar tih 178 zemalja je 1 Hrvatska. Sadrzaj glasi kako razvoj obuhvaca tri
podrucja; to su okoli§, ekonomija 1 drustvo. Posebno naglaseno je potreba edukacije i
podizanje svijesti o okoliSu 1 informiranje javnosti kako bi se kroz nju poblize osvijestili
stanovnici. Zakonom o zastiti okolisa iz 2007. godine odredena je strategija odrzivog razvoja
RH. Za njegovo upravljanje odgovorno je Ministarstvo zastite okolisa, prostornog uredenja 1

graditeljstva [20].
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6. Zakljucak

Onecisc¢enje vode, zraka i tla uzrokovano je naglim razvojem industrije i ljudske civilizacije, a
uslijed toga naglim porastom poljoprivrednih zemljista i nekontroliranom upotrebom pesticida
I umjetnih gnojiva. Svim ovim djelatnostima ¢ovjek je promijenio i poremetio ne samo
koncentracije prirodnih tvari, ve¢ i unio znatan broj novih u prirodi nepoznatih spojeva.
Oneciscenje tla, vode i zraka je u prirodnoj simbiozi i utjecaj na jedan resurs, povlaci utjecaj i
na ostale. Na onecisc¢enje okolisa opasnim tvarima znatno utjeCu i kemijske i naftne nesrece
i katastrofe, koje su vrlo ¢esto prouzrokovane ljudskim nemarom i neznanjem. lako danas
postoje 1 primjenjuju se odredene mjere za kontrolu onecis¢enja, joS uvijek postoji znacajna
potreba za povecanjem globalne svijesti 1 pravilnog educiranja ljudske populacije o rizicima
koje donosi nekontrolirana uporaba i ispustanje opasnhih tvari. U nekim podrucjima zastita
okolisa je uznapredovala do odredene mjere, ali i dalje je to najveci problem Covjecanstva uz
problem gladi. Problem oneci$¢enja okolisa je kako globalni, tako i problem zajednice koji je
potrebno rijesiti 1 kao takvog ga svesti na §to manju mogucu razinu kako bi se zaStitile 1

budude generacije.
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