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SAZETAK

Intenzivan i negativan utjecaj rasta broja stanovnika na okoli$ relativno je suvremena pojava,
koja je uocena u posljednja dva stolje¢a. Sve je viSe otpadnih tvari u biosferi. Kruti, tekudi,
plinoviti, a u novije vrijeme i opasni otpad ispusta se ili odlaze u okolis. Uzrok tome se moze
potraziti u industrijskoj revoluciji koja je na stanoviti na¢in omoguéila demografsku
ekspanziciju, jer je pridonijela zadovoljenju osnovnih Zivotnih potreba ¢ovjeka kao bioloske
vrste. MoZemo re¢i da budu¢nost industrije leZi u recikliranju materijala 1 u obnovljivim
izvorima energije. Stoga je cilj ovog zavrSnog rada obraditi suvremenu industriju i njezine
izvore oneciS¢ujucih tvari u okoliSu kako bi ih ¢ovjek u buduénosti nastojao neutralizirati ili

minimizirati.

Kljuéne rije€i: Industrijska revolucija, suvremena industrija, izvori onecis¢ujucih tvari,

opasni otpad.

SUMMARY

The intense and negative impact of growth population on the environment is a relatively modern
phenomenon, which has been observed in the last two centuries. There is more and more waste
material in the biosphere. Solid, liquid, gaseous and more recently, hazardous waste is
discharged or dumped into the environment. The reason for this can be found in the industrial
revolution, which in a certain way enabled demographic expansion, because it contributed to
the statisfaction of the basic life needs of man as a biological species. We can say that the future
of the industry lies in material recycling and renewable energy sources. Therefore, the goal od
this final paper is to process the modern industry and its sources of pollutants in the environment

so that in the future man will try to neutralize or minimize them.

Keywords: Industrial revolution, modern industry, sources of pollutants, hazardous waste.
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1. UVOD

1.1. Predmeti cilj rada

Cilj ovoga rada je analizirati suvremenu industriju te njezine izvore onecis¢ujuéih tvari u
okolisu. U proslosti se nije toliko paznje pridavalo na oneciS¢enja okoliSa, no porastom
covjeCanstva 1 industrije, OVO postaje sve veci problem. Ono §to se posljednjih godina ¢ini za
zastitu okoliSa, zapravo se ne ¢ini kako bi se okoli§ spasio uniStenja, nego zato da bi se zaStitio

od njegovih Stetnih posljedica na ljudsko zdravlje, kvalitetu zivota 1 drustvo.

Osnovni cilj zavr$nog rada je pojasniti temu suvremene industrije i time prikazati njezine izvore
oneci$¢ujucih tvari u okoliSu. Uz pomo¢ navedene literature prikazati razvoj industrije kroz
povijest, i ve¢im djelom opisivati njezin utjecaj na okoli§, te prikazati oneciS¢enja

autoindustrije koja ima izri¢ito velik znacaj onecisc¢enja u suvremenoj industriji.



1.2.  Struktura i sadrzaj

Prvo poglavlje uvodi u problematiku zavr$nog rada. Ukratko se opisuje tema i cilj ovog
zavrSnog rada. Takoder se navode metode i1 nacini prikupljanja svih potrebnih informacija
vezanih za zavr$ni rad. U zavr§nom dijelu prvog poglavlja se opisuje struktura i sadrzaj svakog

poglavlja.

U drugom poglavlju kao podlogu za navedenu temu i lakse shvacanje obradena je tematika

industrije od njezine revolucije do danas, njezin Stetan utjecaj na okolis, kao i podjela industrije.

U tre¢em poglavlju pod nazivom ,,Suvremena pojava globalnih razmjera* govori se o globalnim

klimatskim promjenama i globalnom zagrijavanju zemljine atmosfere.

Cetvrto poglavlje ,,Suvremena industrija® usmjereno je na modernu tehnologiju proizvodnje
gdje se smanjuje Stetno djelovanje industrije 1 osvrée se na ¢is¢u proizvodnju.

M Ate

U petom poglavlju prikazana su ,,UgroZena dobra okolisa“ kako bi se dokazala njihova vaznost

za 7ivot 1 opstanak zivota na Zemlji.

M 66

U Sestom poglavlju prikazane su ,, Ostale vrste 1 izvori oneciS¢ujucih tvari u okoliSu* kroz

termoelektrane, nuklearne elektrane i njihovo radioaktivno zracenje.

M Ace

U sedmom poglavlju ,,Politika zastite okoliSa* govori se o njezinim ciljevima i unapredenju

kvalitete okolisa.

Na samom zavrSetku rada prikazane su literature i slike koje su se koristile kao podloga u izradi

ovog zavrS$nog rada.



2. INDUSTRIJA

,Osposobite se dobrim obrazovanjem. Zatim s pomocu tog obrazovanja izgradite drzavu

dostojnu svojih beskrajnih moguénosti.*

Michelle Obama

Sve ve¢im razvojem novih tehnologija Covjek je svojim utjecajem i aktivnostima proSirio
granice svoje vrste. U pocetku je Covjek cijenio iskoriStavanja prirodnih dobara i uvazavao
zakone prirode, no samim njegovim razvojem i razvojem civilizacije, ljudska zajednica je
pocela koristiti sve viSe energije gradeci bolje zivote 1 ujedno se s time stvaralo sve vise otpada
koju prirodni okoli§ nije mogao apsorbirati i ¢imbenici koji ugrozavaju okolinu postali su

kompleksniji, tako je stanje okoliSa danas jedna od najvecih briga ¢ovjeCanstva.

2.1. Razvoj industrije

Industrija se kao pojam definira kao gospodarska djelatnost koja primjenom strojeva i
mehaniziranog radnog procesa ostvaruje masovnu i standardiziranu proizvodnju. Nagli
napredak industrije se dogodio u 18. stolje¢u i obi¢no se vezuje za otkrice parnog stroj i
Skotskog inzenjera James Watt- a koji ga je osmislio i usavrSio 1784. godine u Engleskoj. U
ostalim zemljama razvoj industrije je zapoceo tek nesSto kasnije. Tako je razvoj industrije u
Francuskoj zapoceo 1815. godine u vrijeme napoleonskih osvajanja, u Njemackoj zbog losih
uvjeta industrija zapoc€inje tek 1848. godine. Prije parnog stroja, strojevi su se pokretali pomocu
Zivotinja i snagom vode, a od otkri¢a novog izvora pare (energije), prirodni izvori energije su
postali sekundarni izvor. 1772. godine u Londonu je proradila i prva tvornica na parni pogon.
Kako je transport sve viSe bio nuzan, revolucija je zahvatila kopneni i morski promet, tako je
1807. godine izraden prvi parobrod ,,Clermont. Prva parna lokomotiva je izgradena 1814.
godine, a izradio je George Stephenson. Razvojem zeljeznickog prometa omoguéen je prijevoz
robe i ljudi kopnenim putem. Nastavkom razvoja industrije 1 Zeljeznica 1930. godine
uspostavljena je i prva redovna linija. Razvoj prometa povukao je sa sobom i razvoj u ostalim
granama industrije. Ugljen, osim §to je pokretao parne strojeve pridonio je razvoju metalurgije,

tako je proizvodnja sirovina (zeljeza) porasla.



Pocetkom 1870-ih godina bio je najrasireniji proizvodni sustav u svijetu. Zadnju treé¢inu 19.
stolje¢a obiljezili su znatan tehnicki napredak (nove metode proizvodnje celika, razvitak
kemijske tehnologije, uvodenje elektricne energije, itd.) Sirenje industrije, organizacija
poljoprivrede na Sirokoj osnovi i koncentracija proizvodnje. Od 1775. do 1905. godine doslo je
do vaznih promjena u alatima, tipovima upotrijebljene energije, tehnikama i materijalnim
uvjetima proizvodnje opcenito. Ljudi su u tom razdoblju bili svjedoci razvitka potpuno novih
sredstava transporta i komunikacija. Pocetkom 1870- ih godina kapitalizam je bio najrasireniji
proizvodni sustav u svijetu. Kapitalizam i industrijalizacija odnosno njihov egoizam prodire
sve viSe u neobnovljive izvore zemlje crpeci naftu i tako stvara nove oblike oneciSéenja kao
npr. izlijevanje nafte iz tankera, kvarovi naftovoda. MoZzemo re¢i da je industrija veliki

potrosac, ali isto tako 1 veliki oneciS¢ivac.

Brz i prostorno neravnomjeran razvoj industrije promijenio je sliku svijeta. Doslo je do
promjene strukture stanovnistva (porasta), velike zaposlenosti i do ekonomskog povezivanja
nacionalnog gospodarstva i njihovog stapanja u svjetsko gospodarstvo. Zbog naglog i
neravnomjernog razvoja industrije nastao je veliki raskorak izmedu razvijenih i nerazvijenih

zemalja, te tako ubrzao iscrpljivanje proizvodnih resursa i veliko one¢iS¢enje ¢ovjekova okoliSa

[1].



2.2. Podjela Industrije

Prema predmetu rada industrija se dijeli na:

e Ekstraktivna industrija

e Preradivacka industrija
Prema vrsti proizvoda podijela industrije je sljedeca:

e Teska industrija

e Laka industrija
Grane teSke industrije su:

e Energetika

e Rudarstvo

e Metalurgija

e Kemijska industrija

e (Gradevinska industrija
Grane lake industrije su:

e Prehrambena industrija

e Tekstilna industrija

e Drvna industrija

e Duhanska industrija

e QGraficka industrija

e Industrija gradevinskih materijala

e Industrija koze i obuce [2]



3. SUVREMENA POJAVA GLOBALNIH RAZMJERA

3.1. Globalne klimatske promjene

Povijest dokazuje da su klimatske promjene najéeSce izazvane evolutivnim promjenama na
Zemlji ili velikim prirodnim katastrofama kao S$to su na primjer erupcije vulkana, a u
posljednjim desetljeCima aktivnoSéu covjeka. Jedna od najpoznatijih klimatskih promjena
prozvana malo ledno doba (1500-1850. godine) povezuje se s velikim drustvenim promjenama
u Europi. Zbog zahladenja stanovnici Europe viSe su boravili u svojim ku¢ama pa se razvijala
znanost i umjetnost. Klima je na kraju malog ledenog doba postala toplija i vlaznija, pa je tada
nastupila tzv. bolest krumpira zbog koje je nastupila glad. Sli¢ni problemi izazvani promjenom
klime pojavili su se i u razdoblju oko 1930. godine u nekim dijelovima SAD-a gdje je doslo do
erozije tla. Danas ¢ovjek svojom aktivno$¢u mijenja globalnu temperaturu. Posljedice bi mogle
biti vece nego one koje su izazvale malo ledeno doba. lako postoje mnogi uzro¢nika klimatskih

promjena, najvaznije je globalno zagrijavanje zemljine atmosfere i nestajanje ozona u atmosferi

[3].

3.2. Globalno zagrijavanje Zemljine atmosfere

Dugo prije dolaska civilizacije tanki plinoviti pokriva¢ $to okruzuje Zemlju odrzao je malu
koli¢inu sunceve topline blizu povrSine Zemlje, dok se ve¢i dio ,,0dbijao* natrag u svemir.
Onecis¢enjem zraka, plinski omota¢ Zemlje sprjecava to odbijanje topline u svemir, jer zrake
imaju manje energije nego prilikom dolaska. Zato toplina ostaje u atmosferi i dolazi do
prekomjernog zagrijavanja, a osnovni mehanizam se naziva ucinkom staklenika. U
predindustrijskim uvjetima koli¢ine plinova na Zemlji bile su u globalnoj ravnotezi, no tijekom
industrijske revolucije covjek je velikim iskoriStavanjem energije iz fosilnih goriva,
osiromasivanjem Suma (Sume apsorbiraju CO2) i drugim aktivnostima doveli do znatnog
povecanja ugljik(IV)-oksida odnosno uglji¢nog dioksida (CO2) u atmosferi (slika 1.). To
povecanje iznosi oko 20% u odnosu na stanje u pocetku industrijske revolucije. Znanstvenici
predvidaju udvostru¢enje CO2 u atmosferi u sljede¢em stoljec¢u. Prema misljenju znanstvenika,
akumulacija plinova, tj. uc¢inak staklenika ¢e u sljedecem stoljeu dovesti do zagrijavanja
povrsinske temperature za 1,5 do 2 °C, odnosno temperatura ¢e se prosje¢no povecavati za 0,3
°C svakih 10 godina. Zagrijavanjem atmosfere izazva se otapanje ledenjaka, dizanja razine

mora, poplave, promjene u klimi pojedinih podruéja, te Sirenje neplodnih povrsina i pustinja.



Vode¢i racuna o globalnim ekoloskim gibanjima, mora se kontinuirano preispitivati i prostorni
razmjestaj gradova i gospodarskih kapaciteta kako ne bi bilo iznenadenja porastom voda,
odnosno gubitkom nekih biljnih ili zivotinjskih vrsta koje mogu predstavljati vazne sirovine za

proizvodnju.

Koncentracija CO, u atmosferi

Parts per million (ppm)
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GIRITD
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Slika 1. Globalna koncentracija CO> u razdoblju od 1870. do 2000. godine

Izvor: Ministarstvo zastite okoli$a i prirode; U¢inak staklenika URL: www.mzoupu.hr

Moguci ucinci globalnog zagrijavanja i promjene klime mogli bi biti presudni za razvoj cijelog
planeta. Glavno obiljeZje tog problema jest velika neizvjesnost koja ga okruZuje. Mnoga
podru¢ja u svijetu ve¢ imaju status osjetljivih podru¢ja zbog postojanja kombiniranih
zemljopisnih i prirodnih te gospodarsko-drustvenih okolnosti (podrucja na niskoj nadmorskoj
visini u zemljama u razvoju). Ako se postigne politicka suglasnost da je pravilan pristup
rjeSavanju toga problema poduzimanje mjera opreza, on bi ukljucivao provodenje mjera za
smanjivanje emisije staklenickih plinova i stabilizaciju klime, uz snosljivu i umjerenu promjenu
temperature. Zato je potrebno ostvariti medunarodne sporazume da bi se primijenio takav
pristup, no kako bi jedne zemlje profitirale, a druge izgubile takav sporazum nece biti lako

postic¢i [3].


http://www.mzoupu.hr/

3.3.  Smanjivanje ozona u atmosferi

Ozon je plin blijedoplave boje, a u malim koncentracijama je osvjezavajuéeg mirisa. Vrlo
aktivan u oksidacijskim procesima i djeluje razaraju¢e na organske tvari. U industriji se
upotrebljava kao sredstvo za proci§¢avanje voda i zraka u zatvorenim prostorima, kao
oksidirajuce i izbjeljujuce sredstvo. U atmosferskoj smjesi ozon je tzv. manjinski sastojak,
prostorno i vremenski promjenjivog obujmnog udjela koji je manji od 0.001%. Srednja
raspodjela ozona u atmosferi ovisi 0 nadmorskoj visini, zemljopisnim koordinatama, te o dobu
dana i godine. Omotac se viSe smanjuje u odredenim godisnjim dobima. U razdoblju od rujna
do listopada 1986. godine procijenjeno je da se sloj ozona iznad Antarktika smanjio za 50 % u
odnosu na 60-e godine. To je rezultiralo stvaranjem goleme ,,rupe® , ¢ija je veliCina otprilike
jednaka zemljiSnoj povrsini SAD-a. Rupa se sama po sebi oporavlja nakon odredenog vremena,
ali se kasnije ponovno pojavljuje. Istrazivanja koja su slijedila otkrila su sli¢no stanje 1 iznad
Arktika, zatim iznad sjeverne hemisfere, pa Cak i iznad tropskih podrucja. Opadanje je
najizrazenije u donjoj stratosferi (priblizno 10 do 25 km iznad Zemljine povrSine) te iznosi

prosjecno 10 % na desetljece.
Tablica 1. Sastav zraka

Izvor: https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-
guest/4874fe79-8302-4ea2-b516-4657ea249026/kemija-7/m02/j01/index.html

sastojak volumni udjel / %
dusik 78,10

kisik 20,93

ugljikov dioksid 0,03

metan 0,00018

argon 0,9325

neon 0,0018

helij 0,0005

kripton 0,0001

ksenon 0,000009

Problem ozona moZe djelomi¢no zbunjivati. Ozon se, naime, pojavljuje na dvije razine u
atmosferi, u stratosferi 15 do 20 kilometara iznad povrSine Zemlje, i u troposferi, nizem dijelu
atmosfere, do 15 kilometara iznad povrsine Zemlje (slika 2). Ozon je plin koji nastaje prirodnim

putem, u stratosferi se skuplja kao ozonski omotac i nalik je tankom pojasu oko Zemlje. Tu je


https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-guest/4874fe79-8302-4ea2-b516-4657ea249026/kemija-7/m02/j01/index.html
https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-guest/4874fe79-8302-4ea2-b516-4657ea249026/kemija-7/m02/j01/index.html

koncentracija ozona pozitivna jer $titi Zemlju od ultraljubic¢astog (UV-B) zracenja sa sunca.
Tako da apsorbira oko 77 % toga zracenja. Istodobno, ozon koji se talozi u troposferi, moze
Stetno utjecati na zdravlje i vegetaciju, a ukljucen je iu proces nastajanja kiselih kiSa. Stvaranje
troposferskog ozona je prirodno, no ono moze biti i pojac¢ano medusobnim djelovanjem
dusi¢nih oksida (NOy), kisika (O) i isparivih organskih spojeva. Na taj na¢in velika razina

koli¢ine ozona u troposferi nije dobra, za razliku od velikih koncentracija u stratosferi.

Nestajanje ozonskog omotaca dovodi do pojacanog Suncevog zracenja zbog cCega je
oboljevanje od raka na kozi ¢es¢e. Smanjenjem ozonskog omotaca za 1% uzrokuje povecanje

ultraljubicastog zracenja za 1 do 2 % te ucestalost raka koze za do 3 do 4 % [3].

owsokm STRATOSPHERE

OZONE LAygg

Slika 2. Raspodjela ozonskog omotaca

Izvor: https://www.energijapozitiva.com/ozonski-omotac-nas-stiti/
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4. SUVREMENA INDUSTRIJA

Bilo koja industrijska aktivnost uzrokuje ispusStanje razli¢itih polutanata u okolinu. Nove
moderne tehnologije proizvodnje smanjuju Stetno djelovanje industrije u prvom stupnju
proizvodnje (prerada sirovina i poluproizvoda) gdje se koristi mnogo energije i ujedno se
dobiva mnogo otpada. Taj problem je posebno izrazen u zemljama u razvoju koje obiluju
prirodnim procesima, a strane industrijske kompanije eksploatiraju te resurse. Medutim, ne
onecis¢uje se okoli§ samo eksploatacijom sirovina 1 preradom poluproizvoda, nego i izradom
gotovih proizvoda i njihovom potro$njom se znatno onecis¢uje okolis. Suvremena ekonomija
se fokusirala strogo na izu€avanje proizvodnih troSkova, zanemarujuci Stetu koju Covjecanstvo

trpi.

4.1. Ciséa proizvodnja

Danasnja proizvodnja tezi prema ,,¢i§¢oj proizvodnji“ koja predstavlja primjenu sveobuhvatne
preventivne strategije zastite zivotne sredine na proizvodne procese, proizvode i usluge sa

ciljem povecanja ukupne efikasnosti i smanjenja rizika po zdravlje 1 Zivotnu sredinu.

Usmjeravanjem u ¢iS¢u proizvodnju, poduzecéa c¢e klasiCne zahtjeve za postizanje
konkurentnosti i produktivnosti zamijeniti principom sprje¢avanja i smanjenja otpadnih tokova

na sljedece nacine:

e Smislenija uporaba sirovina, vode i energije

e Smanjenjem troSkova proizvodnje

¢ Smanjenjem koli¢ine otpada i emisije

e Povecanjem stupnja produktivnosti i bolje kvalitete proizvoda

e Stvaranjem poduzeca koje Ce biti ,,prijatelj* zivotnoj sredini [4].

U ¢iS¢u proizvodnju ubrajamo energetsku ucinkovitost, proizvodnja obnovljive energije i
koriStenje obnovljivih izvora, te smanjenje i reciklaza otpada. Kako je reciklaZza otpada u
razvijenim zemljama odavno u uporabi tako postaje prekretnica osvjeStavanja Hrvatskih
gradana i poduzeca u 2018. godini. U punoj su snazi izgradnje centara za gospodarenje otpadom

i cilj je posti¢i 50% odvojenog komunalnog otpada do 2023. godine [5].

Od sredine 1990-ih Organizacija Ujedinjenih naroda za industrijski razvoj (UNIDO) i
Organizacija Ujedinjenih naroda za zivotnu sredinu (UNEP) (slika 3.) na svjetskom nivou
potiCu primjenu resursno efikasne i ¢iS¢e proizvodnje (RECP). ,¢iS¢a proizvodnja“ je
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kontinuirana primjena integrirane i preventivne strategije zivotne sredine na procese, proizvode

i usluge da bi se povecala ukupna efikasnost i time smanjili Stete i rizike za zivotnu sredinu [4].

KONTINUIRANA [ PROCESI ] [ LuDI ]
) STRATEGIA —— SMANJENJE
PREVENTIVNA  [— | 5,yoTNE SREDINE > —> RIZIKA

INTEGRIRANA

)~ T =

ZIVOTNA SREDINA ]

Slika 3. Sustav ¢is¢e proizvodnje prema UNIDO i UNEP

Izvor: https://www.unido.org/our-focus-safequarding-environment-resource-efficient-and-

low-carbon-industrial-production/resource-efficient-and-cleaner-production-recp

4.2. Strategija ekoloskog poslovanja

Kada promatramo strategiju ekoloskog poslovanja, briga za okoli§ ne postaje samo troSak
poslovanja, nego kroz produktivnost i povecanu djelotvornost, nize troSkove propisa i

marketinske strategije kao mocan izvor konkurentske prednosti.

Odustajanje od relativno neucinkovitog i skupog ,.end of pipe“ principa prema aktivnim
nacelima CiS¢e proizvodnje, ekolosSke ucinkovitosti i industrijske ekologije polako se ulazi u
temeljna nacela upravljanja suvremenog poduzeca i tako stvaraju¢i nove standarde poslovanja
koji se ocituju kroz kooperativne odnose, marketing i odnose s javnos¢u te isto tako i

industrijske standarde 1SO 14000 [6].

4.3. EkoloSka ucinkovitost

Zbog pritiska javnosti i zakonske regulative jedan dio transnacionalnih kompanija okupljen oko
Svjetskog poslovnog savjeta za odrzivi razvoj (WBCSD) zapoceo je konkurentsku igru
zasnovanu na principima odrzivog razvoja i postepeno prosirio njena pravila na sve poslovne
sudionike svjetskog trziSta. Ekoloska uc¢inkovitost je odnos vrijednosti proizvedenih dobara 1

usluga prema iznosu troskova izrazenih u financijskim pokazateljima. Osnovno pravilo takvog
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nacina poslovanja je isporuka roba i usluga u kojima se zadovoljavaju ljudske potrebe i donosi
kvalitetu zivota po konkurentskim cijenama, uz progresivno smanjivanje pritiska na okoli§ i

resurse tijekom zivotnog vijeka.
Faktori uspjeha ekoloske u¢inkovitosti prema WBSCD-u:

e Smanjiti materijalni intenzitet robe i usluge

e Smanjiti energetski intenzitet roba i usluga

e (jacati sposobnosti recikliranja materijala

e Smanjiti rasprostiranje toksi¢nih tvari

e Maksimizirati odrzivu upotrebu obnovljivih resursa
e Smanjiti egzistenciju materijala

e Povecati servisni intenzitet robe i usluge

WBCSD je ponudio skup op¢ih pokazatelja koji se mogu primijeniti bez obzira na poslovnu
djelatnost kako bi poduze¢ima omogucio mjerljivost njihovih uspjeha na putu ekoloske

ucinkovitosti.

1. Indikatori vrijednosti
e Koli¢ina prodane robe ili usluge

e Prodajna vrijednost
2. Utjecaj na okolis$
e Ukupna potrosnja energije
e Potrosnja vode
e UtroSak materijala
¢ Emisija staklenic¢kih plinova

e Emisija sastojaka koji oste¢uju ozonski omotaé [7].
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4.4. Automobilska industrija

Kada pricamo o autoindustriji opcéenito, mislimo na veliki popis kompanija koje su se
specijalizirale u podrucjima proizvodnje, dizajna i naposljetku same prodaje automobila i
dijelova za automobile. Razvoj automobilske industrije naveliko utje¢e na visoku koncentraciju
ugljicnog dioksida u atmosferi, stoga proizvodaci posebnu pozornost posvecuju smanjenju
emisija 1 zaStiti okoliSa. Intezivno se radi na istraZivanju §to laganijih materijala za proizvodnju
vozila, jer se samim smanjenjem tezine vozila smanjuje i1 emisija ugljicnog dioksida.
Istrazivanja su dokazala da smanjenjem tezine vozila od 10 % rezultira smanjenoj potrosnji
goriva od 5 do 7 %. Unato¢ razvoju automobila na alternativna pogonska goriva, mnogi

analiticari predvidaju kako ¢e benzin i dizelsko gorivo i dalje biti najraSirenije jos neko vrijeme.

4.4.1. Elektri¢ni automobili

Elektri¢ni automobili postaju vrlo vazan dio automobilske industrije iako nemaju direktan
utjecaj zagadenja zraka tijekom voznje, to se dogada indirektno tijekom njihove proizvodnje
gdje se emitiraju velike koli¢ine Stetnih plinova u zrak. Najveéi zagadivacéi kod elektri¢nih
automobila su elektrane koje proizvode struju koja ih pokrece, jer tijekom proizvodnje baterija
za svaki automobil izbaci dva puta viSe CO2 u zrak nego kod bilo kojeg drugog klasi¢nog
automobila. Unato¢ svemu elektri¢ni automobili su i dalje ekoloski najbolje rjeSenje za Cisci
planet, jer gotov automobil ne ispusta Stetne plinove tijekom rada, ali nikako ne moze biti
»zelen® jer se prilikom njegove proizvodnje 1 kod izmjena baterija emitira velike koliCine

plinova [8].

4.4.2. Hibridna vozila

Hibridni automobili za razliku od ostalih vozila koja koriste jedan izvor energije, za pokretanje
koriste dva ili viSe izvora energije. Najvise ih pronalazimo u kombinacijama dizelskog motora
ili benzinskog motora s elektromotorom. Na trzi$tu postoje razni modeli, a najéesci su Nissan,
Toyota, Citroen, Honda. Kako je Toyota poznata po svojim automobilima s hibridnim

pogonom, odnosno ,,zelenim* automobilima Toyota Motor Corporation je izracunala da su od
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1997. godine hibridna vozila zasluzna za smanjenje emisije Stetnih plinova od 26 milijuna tona

ugljikovog dioksida (COz) kakvu bi emitirala vozila benzinskim motorom [9].

4.4.3. Dizelska i benzinska vozila

Dizelski motori imaju veéi doseg, s obzirom da troSe neSto manje goriva od klasicnog
benzinskog motora. U nekim slu¢ajevima mogu biti ekonomiéniji i uc¢inkovitiji od hibridnih
vozila. Za razliku od benzinskih motora, dizelski motori emitiraju manje ugljicnog
monoksida/dioksida u okolis, iako je gorenje dizela vise vidljivo od one kod benzina. Benzinski
1 dizelski motori na cesti imaju veci problem sa Stetnim plinovima nego $to se prije mislilo.
Problem je u razlici emisija ugljikovog dioksida testiraninh u laboratorijskim uvjetima i
vrijednostima postignutim na cesti, gdje automobili mogu trositi ¢ak 50 % viSe goriva §to

naravno utjeCe i na vece emitiranje Stetnih plinova [10].

4.4.4. Vozila na vodik

Vodik je kao alternativno gorivo zakonom priznat 1992. godine, a ve¢ je 1997. godine na auto
salonu u Detroitu predstavljen prvi elektromobil koji je za pokretanje crpio struju iz gorivih
vodikovih ¢elija. U danasnje vrijeme se vodik smatra kao gorivom buducnosti. Velika mu je
prednost $to je kao gorivo obnovljivo i moze se proizvesti u raznim postupcima iz vode i ispuh

iz takve vrste automobila je posve Cist [11].
Postupci za dobivanje vodika iz vode:

e Solarnom energijom
e Energijom vjetra

e Kemijskim reakcijama termolize i hidrolize ugljikovodika.
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4.4.5. Vozila na plin

Prirodni plin se moze dijeliti u neke od vrsta. LNG kao (liquefied natural gas) tzv. ukapljeni
prirodnu plin i CNG kao (compressed natural gas) zemni plin, LPG poznatiji kao autoplin u
odnosu na benzin smanjuje emisije toksina i kancerogenih tvari poput benzena i tolulena do
96%. Prilikom voznje na plin, auto u okolis ispusta oko 70 % manje ugljicnog monoksida i oko
85% manje ¢ade, zatim 45% manje dusSikovih oksida i 10% manje CO.. Iako se plin ¢ini kao
odli¢na alternativa za smanjenje emisija Stetnih plinova i za spas okolisa, s druge strane imamo
niz negativnih stvari koji su dovoljno jaki da otjeraju veliki dio zainteresiranih ljudi i zbog kojih
se plin nije uspio jace nadmetnuti [12].
Neke prednosti prirodnog plina:

e Ekonomske prednosti

e Nema Cade

e Nema mirisa

e Nema emisije sumpornih spojeva

e Manje emisije Stetnih tvari
Nedostaci prirodnog plina:

e Veca potroSnja goriva
e Manja snaga goriva

e Emisija NOx kao kod benzinskih motora [13].
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5. UGROZENA DOBRA OKOLISA

Iako nam je vrlo tesko dokazati vaznost dobara okoliSa, jer je svako ugrozeno dobro kao zrak,
voda i tlo podjednako vazno za Zivot i opstanak Zivota na Zemlji, no ipak Cini se da je

onecis¢enje zraka u danasnje vrijeme najakutniji ekoloski problem.

5.1. Zrak

Zrak je plinoviti omota¢ koji okruzuje Zemlju i zove se atmosfera. Po sastavu zrak je smjesa
od 78% dusika, 21% kisika i oko 0.94% ostalih plinova kao $to su ugljikov(IV) oksid, vodena
para, ozon, praSine, sumporoV(lV) oksid, itd. Emisije koje mogu djelovati na promjenu kvalitete

zraka mogu se podijeliti u dvije skupine:

e Emisije koje uzrokuju prirodne pojave

¢ Emisije koje su neposredno ili posredno posljedica ¢ovjekova djelovanja

Emisije koje su izazvane Covjekovim djelovanjem zovu se antropogene i za prirodni su sustav
najopasnije. Medutim ne treba smetnuti s uma da i prirodne emisije znatno utje¢u na atmosferu.
Danas, primjerice Norveska, Austrija, Svicarska iz prekograni¢nih emisija primaju izmedu 80
190% ukupnih emisija. Radi smanjenja opasnosti od one¢iS¢avanja atmosfera uopce, a posebice
od prekograni¢nog onecis¢avanja medu europskim je zemljama postignut dogovor o smanjenju
SO21 plinova koji dovode do ucinka staklenika. Izraden je scenarij razvoja pod nazivom Globe

I. i Globe Il., prema kojima se ograni¢ava onecis¢enje atmosfere [3].

5.1.1. Izvori oneciS¢enja zraka

Onecis¢enje atmosfere svakim danom postaje sve veci problem. Glavni onecis¢ivaci zraka su
plinovi koji se razvijaju izgaranjem fosilnih goriva, krute Cestice iz industrijskih postrojenja 1
automobili. Automobil je postao najveci onecis¢ivac zraka, a termoelektrane koje trose fosilna
goriva nalaze se na drugom mjestu. Koli¢ina ugljikovog (1V) oksida (CO-) u atmosferi porasla
je u zadnjih 100 godina za oko 14%. lako ga ima relativno malo u atmosferi oko 0.3%, on
apsorbira infracrvene zrake koje se reflektiraju od zemljine povrsine i akumulira toplinu u
troposferi, samim time povecava temperaturu Zemlje stvaraju¢i takozvani u¢inak staklenika.
Oneciséenju okolisa u EU posljednjih desetak godina pridaje se posebna pozornost u sklopu

razli¢itih programa zastite okoliSa. Da bi se moglo sprijeciti onec¢iS¢enje okoliSa, potrebno je
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poznavati glavne izvore oneciS¢enja kao i tvari s kojima ti izvori utjecu na onecis¢enje okoliSa

[3].

5.1.2. Kvaliteta zraka u Hrvatskoj

Kvaliteta zraka u Hrvatska organizirano se prati od 1964. godine. Danas gotovo u svim veé¢im
gradovima postoje mjerna mjesta, a svi se podaci sjedinjuju u posebnom izvjestaju. Podrucja
koja ne prekoracuju stroge grani¢ne vrijednosti onecis¢enja (SGVZ) smatraju se ¢istim. Ona
podrucja kojoj se vrijednosti nalaze izmedu strogih grani¢nih vrijednosti 1 grani¢nih vrijednosti
oneciS¢enja (GVZ) smatraju se oneciS¢enim, a izuzetno oneciS¢enim smatra se podrucje kada
su mjerenjem utvrdene vrijednosti veCe od granine vrijednosti oneciS¢enja. Kritinim se
smatra ako su vrijednosti dvostruko veée od vrijednosti grani¢nih vrijednosti one¢iSéenja.
Emisije ugljikovog dioksida (Slika 4.) zadnjih godina su u blagom padu. Prema rezultatima
mjerenja, moze se reci da je vecina velikih gradova (Zagreb, Rijeka, Split, Osijek) u skupini
kriticno onecis¢enih podrucja, osobito prostori u uzem sredistu grada ili oko industrijskih zona

[14].

4,06 metrickih tona (2018.)

\N/_/"'\/,

® Hrvatska
4 .06 metrickih
tona

Slika 4. Emisija ugljikovog dioksida u Hrvatskoj po stanovniku

Izvor: http://iszz.azo.hr/iskzl/
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5.1.3. Stete od onetiS¢enja zraka

Stete i nepovoljni u¢inci od oneéi§éenja zraka mogu se pratiti, mjeriti i izraziti u naturalnim
jedinicama, a poslije toga i procjenjivati u nov¢anim jedinicama gdje se pri tome glavne Stete
od onecisc¢enja zraka mogu podijeliti u pet skupina.

Stetni utjecaji na ljudsko zdravlje

Stetni utjecaji na materijale

Stetni utjecaji na kulturno blago

o &~ w N oE

Smanjenje vidljivosti

5.1.4. Obrada i uklanjanje oneciS¢ujucih tvari i plinova

U cilju sprecavanja oneciS¢enja zraka, za uklanjanje i obradu onecis¢ujucih tvari iz otpadnih 1
ispusnih plinova nastalih u razli¢itim gospodarskim sektorima na raspolaganju su razliciti
procesi i postupci. Prije samog odabira odgovaraju¢eg postupka obrade potrebno je detaljno
prouciti lokaciju, proizvodne procese i proizvodne pogone, te provesti detaljnu analizu
otpadnih tokova 1 njihove izvore. Zatim procijeniti 1 utvrditi uzorke ispustanja oneciS¢enja i
provesti analizu toka tvari i energije €iji je cilj poboljsati samu ucinkovitost radnog procesa.
Nakon detaljne analize odabiru se najpovoljnije i odgovaraju¢e procesne opreme za obradu
onecis¢ujucih tvari u otpadnim plinovima, te se uvodi u sustav pracenja procesa obrade i
mjerenje sastava izlaznih plinova sukladno vaze¢im propisima (IPCC, 2003.; IPPC, 2006.).
Lebdece Cestice, hlapivi organski spojevi, sumporovi spojevi (SO2, SOz, H2S), dusikovi spojevi
(NOx, N20, NHa) i spojevi nastali nepotpunim izgaranjem (CO i neizgoreni ugljikovodici)

glavna su oneciS¢enja u zraku.

Lebdece cestice koje se vracaju u proizvodni proces, u postupku predobrade otpadnog plina
uklanjaju se u centrifugalnom talozniku, ciklonu ili filtru. Kada povrat lebdecih Cestica nije
isplativ, tada se obrada otpadnih plinova provodi u vlaznom skruberu, elektrostatskom

talozniku ili vre¢astom filtru.

Hlapivi organski spojevi koji imaju veliku uporabnu vrijednost mogu se ukloniti iz otpadnih
plinova primjenom odgovarajucih postupaka kao $to su membranska separacija, kondenzacija,

adsorpcija ili u kombinaciji kondenzacija/adsorpcija, te membranska separacija/kondenzacija.
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Ako je koncentracija hlapivih organskih spojeva u otpadnom plinu niska ili je proces uklanjanja
ekonomski neprihvatljiv primjenjuju se drugi postupci obrade, kao $to su ispiranje otpadnih

plinova, bioloska obrada ili ukupna razgradnja, odnosno oksidacija pri visokim temperaturama.

Plinovi SO2, NOx, H2S, NHz i CO2 mogu se iz otpadnih plinskih smjesa ukloniti primjenom
razli¢itih postupaka, primjerice ispiranjem u skruberu primjenom razli¢itih otapala ili
adsorpcijom u koloni ispunjenoj odgovaraju¢im adsorpcijskim sredstvom. Plinovi H2S i NH3
jo$ se mogu obraditi i bioloskom filtracijom, a H2S i CO2 termicki spaljivanjem pri visokoj

temperaturi.

Ispusni plinovi NOx, CO i neizgoreni ugljikovodici, te estice ugljika (C) iz transportnih vozila
izrazito oneciS¢uju zrak. Mnoge zemlje su uvele ograni¢avanje ispustanje ovih Stetnih plinova,
pa je automobilska industrija prisiljena proizvoditi sve bolje motore s poboljSanim izgaranjem
goriva 1 katalitickom konverzijom ispusnih plinova s ugradenim filtrima za uklanjanje sitnih

Cestica ugljika (C) [15].

5.1.5. Glavne mjere za zastitu zraka od oneciSéenja

Da bi se smanjile Stete od oneciS¢enja zraka, poduzimaju se razne mjere i aktivnosti. Mjere za

zastitu od oneciS¢enja mogu se podijeliti u dvije osnovne skupine.

e Mijere za sprjeCavanje oneciS¢enja

e Mijere za sanaciju onecis¢enja

Prije poduzimanja mjera zastite potrebno je izraditi katastar izvora oneciS¢enja zraka, zatim
izraditi katastar stanja one¢iS¢enog zraka, nakon toga utvrditi meteoroloske uvjete za proraun
Sirenja emisije, poslije toga izraditi planove sanacije podrucja s ugrozenom kvalitetom zraka i

na kraju izraditi tehno ekonomski modul za prognoziranje emisija.

Mjere za zaStitu zraka od oneciS¢enja mogu biti dugorocne ili kratkoroc¢ne, te se mogu podijeliti
na tehnicke mjere, kontrolne mjere, upravne i ekonomsko — financijske mjere. Na temelju
kontrolnih mjera propisuju se i stalno prate vanjske i unutarnje emisije Stetnih tvari kao i
prekoracenje dopustenih standarda. Pomoc¢u upravnih mjera javne vlasti propisuju i nadziru
provodenje zakona iz podrucja zastite okolisa i standarda, a ekonomsko — financijske su one
mjere i aktivnosti kojima se javne vlasti koriste u ekonomskoj i fiskalnoj politici radi

smanjivanja onec¢is¢enja zraka[3].
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5.2. Vode

5.2.1. Znacenje voda i njihova potroSnja

Voda je pokreta¢ Zivota. Cak je 71% Zemljine povrsine pod vodom, a i sam je Zivot nastao u
vodi i do danas je Cesto povezan s njom. Tek 2.6% od ukupnih koli¢ina vode pripada pitkoj
vodi. Voda se nalazi u neprekidnom kruZenju u tzv. hidroloskom ciklusu koji obuhvaca 1)
isparavanje, 2) padaline, 3) poniranje 1 4) otjecanje. Cijeli taj ciklus je u ekoloskoj ravnotezi, s
time da na kopno padne viSe vode nego $to ispari, dok je na morima obrnuto. Pretpostavke su
da se u kruznom tijeku nalazi vise od 500 000 km®vode, pri éemu iz mora ispari oko 86%, a iz

kopna 14%.

5.2.2. Stete zbog oneti§¢enja voda

Izvori oneciS¢enja voda mogu biti:

e Industrijski otpadi
e Pesticidi i druge kemikalije
e Organske otpadne vode

o Fekalije

Industrijska onecis¢enja voda posebice su opasna zbog toga Sto industrija ispusta razne
kemikalije, anorganske i1 organske kiseline, teske metale, naftne derivate, radioaktivni otpad i
druge krute, tekuce i plinovite otpade. MoZemo rec¢i da su ta oneciS¢enja opasnost i za vode i
za ¢ovjeka, te cjelokupnu floru i faunu. Gradovi su takoder veliki oneciS¢ivaci vode koji trajno
oneciS¢uju vode otpadnom industrijskom vodom, tehnoloskom i kanalizacijskom otpadno
vodom. Onecis¢avanje rijeka postaje veliki problem, posebice u industrijskim zemljama, jer se

u rijeke ulijevaju milijuni kubika otpadnih voda.

Oceani su postali najve¢i i najjeftiniji prijevozni putovi. Procjenjuje se da prosje¢no godiSnje u
oceane dotjece viSe od 10 milijuna tona nafte i naftnih derivata i da zbog toga godiSnje ugiba
500 000 do 2 500 000 morskih ptica. Naftne buSotine iz podmorja stvaraju 11 % ukupnog
onecis¢enja mora, a najveca opasnost su tankeri. Kako bi se zastitile rijeke i mora, izraduju se

sustavi za proc¢is¢avanje voda[15].
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5.2.3. Procesi obrade otpadnih voda i procesna oprema

Pri obradi otpadnih voda primjenjuju se fizikalni, fizikalno — kemijski i bioloski procesi.
Uklanjanje suspendiranih i koloidnih Cestica biorazgradivih organskih tvari, postojanih
organskih tvari i otopljenih anorganskih tvari iz otpadne vode provodi se u Cetiri stupnja obrade
(prethodni, primarni, sekundarni, tercijarni). U svakom stupnju obrade uklanja se samo

odredena vrsta oneciscujucih tvari iz otpadne vode.

U fizikalne procese obrade otpadne vode ubrajaju se sedimentacija (talozenje), flotacija i
adsorpcija. Sedimentacija je proces uklanjanja ¢vrstih Cestica iz otpadne vode gravitacijskim
talozenjem. Proces se odvija u sedimentacijskim bazenima (taloZnicima) odnosno u
izbistrivacima ili u uguSivacima. Flotacija je fizikalni proces koji se primjenjuje za ugusc¢ivanje
mulja pri ¢emu se u suspenziju uvode mjehuri¢i plina za destabilizaciju koloidnih cestica.
Mjehuri¢i plina se prelijepe oko Cestica mulja pa stvarna gustoa postaje manja od vode.
Flotacija se odabire kada umjesto sedimentacije u sustavima obrade otpadnih voda brzina
talozenja Cestica mala pa se vrlo sporo taloze ili se ne mogu uopce istaloziti. Adsorpcija je
fizikalni proces u kojem otopljene molekule (adsorbati) prianjaju na ¢vrstu povrSinu
(adsorbens) pod utjecajem sila privlacenja. Na proces adsorpcije utjeCu brzina toka vode,

karakteristike suspenzije i adsorbensa, te postupak proizvodnje adsorbensa.

U fizikalno — kemijske procese obrade vode ubraja se i koagulacija. U tom se procesu uklanjaju
koloidne Cestice koje stvaraju mutnocu u vodi iz vodocrpilista ili u otpadnoj vodi. RasprSene
koloidne Cestice su razli¢itih promjera od 1 do 1000 nm. U procesu koagulacije se u otpadnu
vodu dodaju kemijski spojevi pa sitne rasprSene Cestice prelaze u aglomerate i u procesu
flokulacije stvaraju se pahuljice koje se uklanjaju sedimentacijom, flotacijom zraka ili

filtracijom.

Postoje dva osnovna procesa bioloske obrade otpadne vode, a to su aerobni i anaerobni procesi.
Obrada otpadne vode u aerobnim uvjetima provode se u bioreaktoru s aktivnim muljem ili u
reaktoru s biofilmom u prisutnosti O.. U sustavu s aktivnim muljem mikroorganizmi su
suspendirani u otpadnoj vodi i s vremenom tvore pahuljice aktivhog mulja. Anaerobna obrada
otpadne vode provodi se bez prisutnosti Oz, a mikroorganizmi mogu biti suspendirani u
otpadnoj vodi ili imobiliziranu na inertnom materijalu. Za uspje$nu obradu otpadne vode u
aerobnim uvjetima je potrebno osigurati omjer BPKs: N : P koji iznosi 100 : 3—-5:1, dok u

anaerobnim uvjetima iznosi 100 : 0,5: 0,1 [15].
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5.2.4. Mjere za zaStitu voda

Najvaznije mjere koje bi trebalo poduzeti za zastitu voda i za sprjeavanje Stetnog utjecaja

oneci$¢enih voda su:

e Stimulirati gradnju uredaja za prociS¢avanje da bi se sprijecilo daljnje oneciS¢enje
vodotoka i mora

e [zbor lokacije 1 primjena suvremenih tehnoloSkih procesa s recirkulacijom otpadnih
voda 1 maksimalnim iskoriStavanjem otpada

e Izucavati pojave one¢iS¢enja voda iz izvora koji se do sada nisu dovoljno razmatrali i

predloziti odgovarajuce zastitne mjere [15].

53. Tlo

5.3.1. Znacenje tla i Stete od oneciSéenja

Pod pojmom tla podrazumijeva se onaj sloj zemljine kore pod nazivom litosfera. Ona je vanjski
omota¢ Zemlje ¢ija debljina iznosi od 8 do 70 kilometara. Najvaznija uloga tla je njegova
proizvodna uloga, odnosno opskrbljivanje biljaka vodom, zrakom i hranjivim tvarima koje su

klju¢ne za proizvodnju organskih tvari.

Zastiti tla dugo nitko nije pridavao paznje kao i zastiti zraka i voda, jer se smatralo da je
zemlji$ni fond neiscrpno velik. Glavni uzroc¢nici onecis¢enja tla su gradovi i njihovo neplansko
Sirenje, mnogi nerijeSeni komunalni problemi, poljoprivreda koja koristi sve visSe umjetnih
gnojiva 1 pesticida 1 industrija koja oneciS¢uje tlo ispustanjem otpadnih voda i odlaganjem

velikih koli¢ina krutog otpada [15].

5.3.2. Procesi i postupci obrade neopasnog otpada

Najces¢i postupci obrade neopasnog otpada kao $to je otpad iz kucanstava i otpad koji je po
prirodi 1 svom sastavu slican otpadu iz kucanstava su odlaganje na sanitarno odlagaliste,
spaljivanje 1 kompostiranje. Odlagaliste je 1 danas u mnogim zemljama u svijetu glavni oblik
zbrinjavanja ¢vrstog otpada. Stari postupak zbrinjavanja je bio odlaganje ¢vrstog otpada u
prirodne ili namjerno izvedene udubine u blizini naselja. Procjedna voda s takvih odlagalista

kapa ili se cijedi kroz odloZeni otpad, te pronalazi put do tla, povrSinske i podzemne vode.
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Procjedne vode na svom putu otapaju Stetne i toksi¢ne tvari koje su odbacene s ostalim otpadom
Sto doprinosi dodatnom onecis¢enju tla i vode. Za razliku od neuredenih (divljih) odlagaliSta
postoje i sanitarna odlagaliSta gdje se otpad odlaze u prethodno propisno zasti¢enu udubinu
koja se svakodnevno komprimira u male selekcije i prekriva tankim slojem nasipnog materijala.
U odlagalista internog otpada moze se odlagati samo ona vrsta otpada koja ne podlijeze
fizikalnoj, kemijskoj ili bioloskoj transformaciji. Interni otpad ne smije biti reaktivan, stvarati
procjedne vode i odlagalisni plin u znatnoj koli¢ini, koji mogu onecistiti okoli§ ili Stetiti
ljudskom zdravlju. U odlagaliSta opasnog otpada odlaze se otpad koji potjeCe iz brojnih
industrija, ali su glavni izvori organski i anorganski proizvodni procesi. Obradeni opasni otpad
odloZen u odlagaliste podlijeze razli¢itim bioloskim, fizikalnim 1 kemijskim procesima koji ¢e

tijekom vremena razgraditi pojedine komponente otpada.

Spaljivanje otpada je oksidacija gorivih tvari u otpadu uz nastajanje topline, vodene pare, dusika
i ugljikovog dioksida. Danas je komunalni ¢vrsti otpad vrlo heterogenog sastava u odnosu na
otpad s pocetka 20. stoljeca. Spaljivanje pruza prednost u odnosu na odlaganje u tlo jer potpuno
uniStava i najopasnije materijale, znatno smanjuje volumen i masu otpada i nije potrebno ulagati

u izgradnju prihvatnog skladista za otpad velikog volumena (slika 5.).
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Sekundarni Para

protok zraka |
— Prodiscavanje
dimnih l

plinova
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Lebdedi ugljen,
gipsi ostalo T
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Primarni protok zraka  PeP€o )

Slika 5. Shematski prikaz rada spalionice ¢vrstog otpada

Izvor: https://www.howitworksdaily.com/whats-inside-a-waste-incinerator/

Kompostiranje otpada je mikrobioloska razgradnja biorazgradivog C¢vrstog otpada uz
odgovarajucu vlaznost i prisutnost Oz iz zraka. Cilj kompostiranja je mikrobioloskim procesom
prevesti organske tvari podloZne truljenju u stabilni produkt uz uniStavanje patogenih
mikroorganizama, biljnih Stetnika, sjemenki krovova, kukaca i njihovih jajasaca, te ubrzati
susenje sirovog komposta. Sami proces kompostiranja je aeroban pa je potrebno osigurati

dovoljnu koli¢inu O2 $to se osigurava redovitim prozrac¢ivanjem kompostne hrpe [15].
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5.3.3. Opasni otpad i postupci obrade

Opasan otpad nastaje u brojnim industrijskim procesima (prerada nafte, kemijska industrija,
proizvodnja i prerada metala), pri spaljivanju otpada, vojnim aktivnostima, usluznim
djelatnostima i u tisu¢ama ostalih malih i srednjih poduzetnickih poslova. Obvezu uklanjanja
opasnog otpada iz napustenih odlagalista ne moze preuzeti isklju¢ivo drzava, nego lokalna
zajednica u suradnji s nekadasnjim gospodarskim subjektima, kao i s danasnjim vlasnicima. U
Hrvatskoj se prema Uredbi o kategorijama, vrsta i klasifikaciji otpada i listom opasnog otpada
(NN 50/2005) navode razli¢iti postupci obrade opasnog otpada koji moze biti u tekucem,
muljevitom ili ¢vrstom stanju. Postoje razni postupci obrade opasnog otpada, a to su fizikalno

— kemijski procesi, bioloski, zatim tremicki postupci obrade 1 kondicioniranje otpada.

Uklanjanje opasnih tvari iz tla klasi¢nim postupkom je financijski vrlo zahtjevan zahvat jer se
oneciS¢eno tlo prvo mora iskopati 1 zatim termicki obraditi. Osim toga, ovim se postupkom
unistavaju 1 mnogi korisni organizmi u tlu. Druga mogucénost je unoSenje velikog volumena
vode u onecis¢eni dio tla kako bi se onec¢iScenje postupkom razrjedivanja i ekstrakcije izdvojilo
iz tla. Bioremedijacija je takoder jedan od mogucih nacina uklanjanja opasnih tvari iz tla.
Razgradnjom onecis¢uju¢ih 1 opasnih spojeva s mikroorganizmima koji su prisutni u
onecis¢enom okoliSu. Fitoremedijacija uporabom mocvarnih i visih biljaka koje tijekom
vegetacijskog razdoblja apsorbiraju i akumuliraju opasne tvari iz one¢iS¢enog tla. Ovaj
ogranicenja, primjerice biljka moze ukloniti oneciS¢enje samo do one dubine do koje seze

korijenski sustav.

5.3.4. Zastitne mjere

Kako bi se tlo zastitilo, potrebno je primijeniti neke zaStitne mjere, a to su:

e Postaviti cjeloviti zemljiSnu politiku 1 politiku uredenja prostora na nacin da se vodi
racuna o prirodnim osobitostima tla i o potrebama sadasnjeg i buduceg drustva

e Prilikom definiranja gradevinskih podrucja provoditi ekoloske i ekonomske analize
kvalitete 1 znacenja zemljiSta

e U poljoprivredi i Sumarstvu treba omoguciti one nacine obrade tla koji Cuvaju njezinu

kvalitetu[15].
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6. OSTALE VRSTE I 1ZVORI ONECISCUJUCIH TVARI U
OKOLISU

6.2. [Elektri¢na energija i izvori oneciS¢enja nastali kod proizvodnje

Termoelektrane i nuklearne elektrane su energetska postrojenja za proizvodnju elektri¢ne
energije rabe fosilna goriva (naftu, plin, ugljen) odnosno nuklearno gorivo i samim time

stvaraju oneciS¢enja.

e Toplinsko onecis¢enje
e Ukapljeni otpadni tokovi

e (uvrstiotpad

e Stetni plinovi

Toplinsko oneciS¢enje nastaje kada se voda za hladenje izmjenjivaca topline ispusta u prijemnik
(rijeka ili more), odnosno kada je razlika izmedu temperature rashladne vode i prijemnika veca

od 1 -2 C, takvo oneéiS¢enje se moze sprijeciti na tri nacina:

e Zagrijanu vodu mijesati s hladnom vodom prije ispustanja u prijemnik
e Rasprsivati zagrijanu vodu

e Zadrzati zagrijanu vodu U bazenu.

Sljedeca vrsta oneciS¢enja su ukapljeni otpadni tokovi koji nastaju tokom rada termoelektrana.

e Vruce koncentrirane otopine iz kotlovnice
e Otpadna voda od ispiranja

¢ Kisele procjedne vode iz skladiSta ugljena
e Procjedne vode s odlagalista §ljake i pepela

e Ulja, masti i ostali ukapljeni otpad

Zatim Cvrsti otpad koji nastaje spaljivanjem ugljena u termoelektranama pri ¢emu nastaje oko
10 % S$ljake. Nekad se §ljaka odvozila na obale rijeka, te bi nabujale vode s vremenom §ljaku

otplavile nizvodno. Danas se koristi kao dodatak cementu i mineralno punilo pri asfaltu.

Naposljetku dolaze Stetni plinovi koji se ispustaju u zrak pri izgaranju ugljena. Sumporov

dikosid (SOz2) i dimna prasina se uklanjaju u vlaznom skruberu (ispira¢ plinova) uz dodatak
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Na>COs gdje se ukloni 98 % prasine. Vodeni mulj nastao pri proc¢is¢avanju dimnih plinova u
skruberu odvodi se u taloznik, a izbistrena otpadna voda se ispusta preko preljeva. Takve vode
su jako korozivne i negativno utjecu na tijek bioloske obrade otpadne vode, pa se zbog toga uz

nadzor vrlo polagano ispustaju u uredaj na daljnju obradu ili u kanalizaciju i vodotok [3].

6.3. Radioaktivno zracenje, izvori oneci§¢enja i zbrinjavanje

Nuklearna energija je alternativni izvor energije koji omogucava Covjecanstvu kompenzaciju
sa iscrpljenim resursima nafte. Radioaktivnost je proces kojim prirodne radioaktivne tvari
otpustaju energetske Cestice ili zrake. Tvar 1 energija otpusteni tijekom ovog procesa potjecu iz
jezgre atoma. Zracenje je energija koja prolazi kroz tvar ili kroz vakuum, tako imamo
ionizacijsko zracenje koje nastaje u prisutnosti radioaktivnog materijala u okoliSu, aparata koji
proizvode ionizacijske zrake pri proizvodnji i pri proizvodnji radioaktivnih tvari u nuklearnim
reaktorima. Zracenje negativno utjece na zdravlje ljudi, zivotinja i biljaka, izazivajuci genetske

promjene 1 oStecenje tkiva.

Vecina radioaktivnog otpada niske razine zraCenja se puni u spremnike i odvozi u odlagaliSte
izradeno pri povrsini tla uz osiguranje dugorocnog pracenja stanja odlagaliSta. Provedena su
brojna istrazivanja i izneseni prijedlozi za odlaganje i gospodarenje radioaktivnim otpadom
srednje 1 visoke razine zracenja kako bi bili prihvatljivi za javnost i okolis, te sigurna rjeSenja
za upravljanje radioaktivnim otpadom. Za zbrinjavanje radioaktivnog otpada niske razine
zracenja postoje odlagaliSta pri povrSini, odnosno na razini tla gdje se na kraju spremnici sa
otpadom pokriva i brtvi nepropusnom membranom i tlom. Za radioaktivni otpad niske i srednje
razine zraCenja zalijeva se cementom u nehrdaju¢im celi€énim spremnicima i pohranjuje u
odlagalista u ¢vrstim stijenama ispod vodonosnika. Otpad se redovito provjerava i premjesta da
spremnici ne dodu u dodir s podzemnom vodom. Pri trajnom zatvaranju odlagaliSte se zalijeva
cementom. Za otpad koji ostaje radioaktivan tijekom dugog vremenskog razdoblja predlozeno
je odlaganje u podzemna spremista u dubokim stabilnim geoloSkim slojevima od 250 do 1000
m. Izolacija bi se osigurala kombinacijom projektiranih i prirodnih pregrada (stijene, sol glina).
Odlagaliste se sastoji od miniranih tunela ili Spilja gdje se odlaZe otpad, te se za ovu vrstu

objekta ne bi bilo potrebno prenijeti aktivno odrzavanje na buduce generacije [3].
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7. POLITIKA ZASTITE OKOLISA

Stalnim tehnoloskim i znanstvenim napretkom pojacana je eksploatacija prirodnih resursa pri
¢emu se povecavaju krute, tekuce i plinovite otpadne tvari koje odlaze u vodu, zrak, tlo ili se
odlazu na zemljinoj povrSini. Takve tvari sve viSe ugrozavaju prirodni sustav ravnoteze biosfere
1 negativno utje¢u na ¢ovjeka. Danas se u svijetu godiSnje ispusta u atmosferu vise od 500
milijuna tona sumpornog dioksida i oko 20 milijuna tona uglji¢nog dioksida, ipak zbog

provodenja zastite okoliSa po¢etkom sedamdesetih godina dolaze i prvi pozitivni rezultati.
Tri pristupa vodenja politike zastite okoliSa:

1. Defanzivni pristup, zapoCeo sedamdesetih godina koji je bio usmjeren na uvodenje
,Cistih® tehnika i tehnologija. Provodio se retroaktivno, jer nije postojala kompleksna
strategija zaStite okoliSa.

2. Preventivni pristup, prihvacen osamdesetih godina, a cilj mu je briga da okoli§ postane
dio drzavne gospodarske politike 1 dio poslovne politike

3. Ofenzivni pristup, razvio se devedesetih godina pri ¢emu briga za okoli§ postaje briga
za opstanak zivota. U toj su se fazi razvila nova trziSta i novi proizvodi, a osnovni

politi¢ki okvir dala je konferencija u Brazilu 1992. godine.

Osnovno nacelo politike zastite je smanjivanje, zamjena, prikupljanje, recikliranje 1 uporaba

industrijskih proizvoda, ostataka i otpada.
Odredivanjem politike zastite okoliSa predstavlja proces u dvije faze:

e Utvrdivanje ciljeva i standarda kojima se zeli poboljsati kvaliteta okoliSa
e Stvaranjem sustava ekoloske regulative koja pomaze u ostvarivanju postavljenih

ciljeva i standarda.

Danas se ekoloska politika shvacéa kao javno upravljanje okoliSem, zajednickim dobrom koje
sprjecava daljnje Sirenje degradacije okoliSa i svih vrsti one¢iS¢enja, javnim nadzorom svih
izvora zagadivanja i usmjeravanje proizvodnih postupaka, prometa i raznih usluga na Ciste pa i

bezopasne tehnologije [16].
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7.2. Politika zaStite okoliSa u Hrvatskoj

Dosadasnja ekoloska politika Hrvatske ostvarivala je uglavnom izravnim reguliranjem preko
zabrana, kazni i ograni¢enja koje je provodio inadzirao centralizirani drzavno —administrativni,
Cesto birokratizirani aparat. Ugledajuéi se na politiku stranih razvijenih zemalja, trebalo bi se
jos donijeti razne provedbene ekonomske propise zastite okolisa i u ekolosku politiku ugraditi
trziste, cijene i troskove kako bi bila $to prihvatljivija za ekonomske subjekte, jer ¢injenica je
da se u Hrvatskoj reciklira samo sedam posto gradevnog otpada, a od toga samo 11 posto
ponovno koristi u proizvodnji, dok primjerice Francuska i Nizozemska recikliraju ¢ak 85 posto

gradevnog otpada [17].

Temeljni ciljevi politike zastite okoliSa u Hrvatskoj odredeni su u deklaraciji o zastiti okoliSa u
Republici Hrvatskoj (NN br. 34/39) i u Zakonu o zastiti okoliSa (NN br. 82/94). Prema tim su

dokumentima glavni ciljevi politike zastite okolisa u Hrvatskoj sljedeci:

Trajno ocCuvati izvornost bioloSke raznolikosti prirodnih zajednica 1 ekoloske stabilnosti
Ocuvati spomenike kulturne bastine i temeljne vrijednosti prirodnog nacionalnog blaga
Racionalno koristiti i gospodariti prirodnim resursima

Poticati koriStenje obnovljivih izvora energije

Poticati uporabu proizvoda i proizvodnih postupaka najpovoljnijih za okoli$
Predvidati, pratiti, sprjeCavati, ograniavati i otklanjati nepovoljne utjecaje na okoli§
Razvijati svijest o potrebi zastite okoliSa u odgojnom i obrazovnom procesu

Obavjestavati javnost o stanju okolisa i njezinom sudjelovanju u zastiti okoliSa

© ©o N o gk~ wbhPE

Povezati sustav 1 institucije zastite okoliSa Republike Hrvatske s medunarodnim

sustavom i institucijama.

Uz primjenu navedenih ciljeva politike zastite okoliSa i1 unapredivanja kvalitete okoliSa moze

se ocekivati da ¢e se u idu¢em razdoblju zastita okoliSa unaprijediti kao i brzi ekonomski razvoj.

U sklopu ostvarenja nacela politike zastite okoliSa pravodoban pristup svim informacijama,
kao jedan od osnovnih putova uspjeha u poboljSanju stanja okoliSa je prikupljanje i
sistematizacija evidencija o oneciS¢enjima okoliSa te priprema i uspostava informacijskog
sustava zaStite okoliSa 1 gospodarenja prostorom, pretpostavka su uspjesnog ostvarenja politike

zastite okoliSa u Hrvatskoj [16].
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8. ZAKLJUCAK

Industrija se razvila u svim podruc¢jima i svjedoci smo globalnog napretka. Porastom industrije
poraslo je njezino trziste, ali i oneciS¢enje okolisa. Onecis¢enje zraka je jedan od najveéih
problema danasnjice. Najveéi utjecaj imaju ispusni plinovi automobila i industrije koje
oneci$¢uju okolis. Treéi dio prirodnog ciklusa tvari predstavlja tlo koje je osim zagadenja zraka
i vode takoder zagadeno. Klimatske promjene su jedan od posljedica onecis¢enja okolisa.
Topljenje ledenjaka, sve CeS¢e poplave i1 suSe, povecanje razine mora prijetnja su ljudskom
zdravlju i ekonomskom sektoru, a Stete mogu biti preteito dugoroéne i velikih razmjera. Ciséa
proizvodnja predstavlja proizvodnju koja izbjegava samo zagadenje. Kako bi se moglo
pravovremeno reagirati traze se izvori oneciS¢enja. Efikasnim koriStenjem sirovina, energije 1
njezinog otpada smanjuje se Stetni utjecaj proizvoda, jer samo takva proizvodnja predstavlja

buduénost proizvodnje kojoj svi moramo teziti.
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