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SAZETAK:

U ovom diplomskom radu obradena je tema vaznosti zastite okolisa;
zraka, vode i tla, kao i utjecaj njihovog oneciséenja i oStecenja na Covjeka alii na
ostali zivi svijet. ZaStitom okoliSa osigurava se cjelovito ocuvanje kakvoée
okolisa, ocuvanje bioraznolikosti i krajobrazne raznolikosti, racionalno
koristenje prirodnih dobara , kao osnovni uvjet zdravog Zivota i temelj odrzivog
razvoja.

SUMMARY:

This paper deals with the topic of the environment; water, air and soil
protection, as well as the influence of their pollution on the man and all other
beings in the world. The protection of the environment ensures overall quality
of the environment, keeps biodiversity and environmental diversity, represents
rational usage of the natural resources and the basic condition of healthy life,
the foundation of sustainable development.



2.
3.

3.1.
3.2.
3.3.

3.4.

3.5.

4.1.

4.2.
4.3.

44.
4.5.

5.1.
5.2.

5.3.
5.4.
5.5.

6.
7.
8.

SADRZAJ

uvoD
ZRAK

Sastav atmosfere

Slojevi atmosfere

Onecisc¢enje zraka

2.3.1. Izvori oneciS¢enja zraka
Posljedice oneciS¢enja zraka

2.4.1. Kisele kise

2.4.2. Efekt staklenika

2.4.3. Smanjivanje ozonskog omotaca
2.4.4. Globalne klimatske promjene
Utjecaj onecis¢enog zraka na ljude

VODA

Podjela vode

3.1.1. Atmosferske vode

3.1.2. Povrsinske vode

3.1.3. Podzemne vode

Oneciscenje vode

Obrada pitkih voda

3.3.1. Dezinfekcija

3.3.2. Filtracija vode

3.3.3. Koagulacija i flokulacija
3.3.4. Uklanjanje Zeljeza 1 mangana
Otpadne vode

3.4.1. Proc¢is¢avanje otpadnih voda
Utjecaj onecis¢enja vode na zivot

TLO

Uloga tla

Uzroci oneciséenja tla

4.2.1. Gubitak plodnosti tla

4.2.2. Dehumizacija i zbijanje tla
4.2.3. Erozija tla

4.2.4. Opustinjavanje ili dezertifikacija
4.2.5. Zakiseljavanje tla

4.2.6. Degradacija i destrukcija tla
4.2.7. Ratom onecis¢ena tla

4.2.8. Gospodarenje tlom

Klasifikacija oStecenja tla

Grani¢ne vrijednosti oneciS¢ujucih tvari u tlu
Utjecaj oneciS¢enja tla na covjeka

ZAKONSKA REGULATIVA
ZAKLJUCAK
LITERATURA



1. UvVOD

Nastanak Zemlje 1 zivota na njoj, te odrZzanja razvoja flore 1 faune do danasnjih dana
uvjetovano je koriStenjem energije i postojanjem atmosfere. Covjek svojim aktivnostima i
opstojnosc¢u zagaduje okolis.

Opcenito govoreci, mnogo je vrsta oneciS¢enja okolisa, ali najvaznije su:
o zagadenje tla (kontaminacija) — ugljikovodici, otapala i teski metali

o zagadenje vode — ukljucuje insekticide i herbicide, prehrambeni otpad, zagadivace iz
uzgoja stoke, hlapive organske spojeve, teske metale, kemijski otpad i drugo

o zagadenje zraka — neki od najznacajnijih su sumporni dioksid, dusikov dioksid,
ugljikov monoksid, ozon, hlapivi organski spojevi i Cestice, koje su uz radioaktivne
zagadivace vjerojatno medu najdestruktivnijim (posebno kada su nastale nuklearnim
eksplozijama)

Do zagadenja okoliSa dolazi kada okoli§ viSe ne moze sam obraditi i neutralizirati Stetne
nusprodukte ljudskog djelovanja poput otrovnih ispusnih plinova, a da ne dode do strukturnog
ili funkcionalnog o$te¢enja sustava. Oneciscenje s jedne strane nastaje, jer priroda ne zna
kako razgraditi neprirodne elemente (antropogene zagadivace), dok s druge strane, zbog
nedovoljno znanja ljudi kako te zagadiva¢e umjetno razgraditi. Jedan od najgorih slucaja za
prirodu je razgradnja radioaktivnih zagadivaca, koja moze potrajati i nekoliko tisu¢a godina.

Covjek kao organizam najviSeg stupnja razvitka samim svojim postojanjem djeluje i mijenja
okoli§. Za razliku od drugih organizama Covjek stvara i1 povezuje kulturna, socioloSka,
ekonomska 1 politicka zbivanja pa tako moze postaviti vremenske 1 prostorne veze izmedu
pojedinih zbivanja. Zabrinutost covjeka za propadanje i zagadenje okoliSa nije se pojavilo
prvi put tek Sezdesetih godina proslog stoljeca, ve¢ su zagadenje zraka, vode, kvarenje
ziveznih namirnica 1 drugi problemi okoli$a odavno poznati.

Naime, od davnih vremena predodZzbe o bolestima, uvjetovane okoliSem, bile su daleko
prihvacenije nego danas. Svi ti problemi ponovno su izbili na povrSinu s industrijskom
revolucijom tj. vremenom koje je obiljezeno naglim rastom tvornica, nicanjem velikog broja
gradova, a §to je imalo za posljedicu zauzimanja velikih povrS§ina zemlje, zagadenjem vode i
zraka, stvaranja otpadaka i buke te mijenjanje izgleda okoliSa.

Sva zagadenja okoliSa imaju utjecaja na floru i faunu, a posredno i neposredno na ¢ovjeka.
Kad se govori o ekoloskim problemima, nikada se ne smije zaboraviti da je to vrlo Siroko
podrucje koje zadire prakticki u sve pore ljudske djelatnosti.

U ekoloskoj krizi s kojom se drustvo danas suocava, na kocki je sama sposobnost Zemlje da
odrzi razvijene oblike Zivota. Kriza se oblikuje sve brojnijim oblicima zagadenja zraka i vode,
sve ve¢om akumulacijom otpadaka koji se ne rastvaraju, olovnog taloga, pesticidnih ostataka i
otrovnih dodataka u hrani, unistavanje poljoprivrednog zemljista (razgradnjom i ekspanzijom
gradova u Siroke urbane pojaseve) pove¢anim brojem stresova zbog prenapucenosti, buke i
zivljenja u masi, neodgovornim troSenjem prirodnih dobara, sjeCom Suma 1 drugim pojavama.



1z navedenoga slijedi da suvremeno druStvo uniStava sve §to se stolje¢ima stvaralo organskom
revolucijom. Ako se taj proces ne zaustavi, Zemlja moze biti reducirana na razinu biolosko-
tehnicke jednostavnosti na kojoj se ¢ovjecanstvo (koji ovisi o hrani na tlu i u vodi) neée vise
moc¢i dugo odrzati kao vrsta sposobna za zivot.

Zivot se na Zemlji svake godine mijenja, kako po broju stanovnika tako i po ostalim za Zivot
interesantnim segmentima. Tako je npr. svake godine manje oko 3,5 milijuna hektara
obradive zemlje, oko 11 milijuna hektara Suma, a oko 6 milijuna hektara pustinja vise, oko 5
milijardi tona otrovnih kemikalija se godi$nje ispusta u zivotnu sredinu te oko 30 milijardi
tona uglji¢nog dioksida (COy).

Dosadasnji razvitak energetike bio je u prevladavajucoj mjeri usmjeren da se osiguraju
potrebne koli¢ine energije, a nedovoljno usmjeren na ¢uvanje ¢istoce okoliSa zbog potrebnih
velikih financijskih sredstava.

Zemlja se razgraduje uz pomo¢ erozije, alkalizacije, salinizacije i kemijske degradacije. Ako
se zemlja uniStava stalno u poluki$Snim podnebljima, Sirenje pustinja ¢e biti sve vece 1 vece.
Ako se gledaju prilike na tri kontinenta s najve¢im brojem nerazvijenih i zemalja u razvoju
(Afrika, Azija 1 Latinska Amerika), tada se moze konstatirati da je erozija tla daleko najveéa u
Aziji, salinizacija i alkalizacija se doima kao najveci problem u Latinskoj Americi, dok je
Sirenje pustinja pak problem svih regija.

Sume nestaju zbog nekontrolirane sjece, zbog bolesti §uma i zbog veoma &estih poZara.
Nestanak Suma pridonosi vecoj eroziji tla, ve¢im poplavama itd. Nestajanje 1 uniStenje Suma
najbolje primje¢ujemo po golim padinama Himalaja i Anda. Odumiranje Suma, takoder
uzrokuje suSe, a one su najzastupljenije u Sudansko - saharskom podruc¢ju gdje ubrzavaju
stvaranje pustinja, uzrokuju zed i glad u tim podruc¢jima.

Sve veca upotreba genetski modificirane hrane te upotreba pesticida za uniStavanje insekata
omogucila je industrija pesticida i mnoge farmere ucinila ovisnima. Medutim, s vremenom su
insekti postali otporni, dok ljudi nisu. Industrija antibiotika i pesticida dozivljava procvat, a
antibiotici se ubrizgavaju Zivotinjama ili im se stavljaju u hranu.

Uz navedena zagadenja degradirani su vodni sistemi u morima i rijekama. Stetne kemikalije
nalaze se u nedopustenim koli¢inama pitkih 1 staja¢ih voda, pa je njihov utjecaj Stetan na floru
1 faunu, a samim tim i na ¢ovjeka. Mnogi izvori pitke vode ve¢ su neupotrebljivi ili su
presusili. Do prije nekoliko godina na zagadenje okoliSa gledalo se uglavnom s lokalnog
stajaliSta, znaci, gledalo se samo neposredno zagadenje okoliSa (zraka, vode, zemlje itd.) dok
su se globalni aspekti uglavnom zanemarivali. Medutim, u posljednje vrijeme se pocCinje sve
viSe paznje posvecivati globalnim problemima zagadenja okolisa

Covjek sa svojom aktivno$éu odluéujuéi je ¢&initelj u mijenjanju okolisa. Zadovoljenje
njegovih potreba uz odredeni nacin Zivota opterecuje prostor na Zemljinoj povrsini. Radi toga
moze se kazati da je op¢i napredak, u uvjetima tehnolosSke revolucije, postigao vrlo visoku
razinu industrijskih aktivnosti te vrlo visok Zivotni standard za dio stanovniStva §to je sve
zajedno imalo veliki utjecaj na okolis.

Povijesno gledano, covjek je bio zauzet 1 ponesen tehnoloSkim uspjesima te povecanjem
osobnog i drustvenog standarda, tako da je kroz jedan vremenski period zaboravio, ili bolje
receno, zanemario utjecaj na okoliS. Tako je doSlo do znatnog zagadenja zraka i atmosfere
(posebno u urbanim sredinama), do smanjenja podruc¢ja pod Sumama, do toplinskog zagadenja
vode i zraka (zagrijanih razli¢itim industrijskim otopinama) itd.



Iz navedenoga bi se moglo zakljuciti da je civilizacijski napredak donio korist za Covjecanstvo
s jedne strane, dok bi se s druge strane moglo zakljuciti da bi taj napredak kroz zagadenje
okoli$a mogao unistiti samu civilizaciju.

Visoka razina kulturnog, znanstvenog i tehnoloSkog razvitka mora posluziti kao temelj za
razuman 1 harmonican odnos izmedu covjeka 1 okolia. To ¢e u mnogome ovisiti 0 spremnosti
covjeka da u planovima razvoja predvidi radikalnije mjere oCuvanja okolisa. Jedan dobar dio
moc¢i ¢e se rijeSiti novim tehnologijama, dok se drugi dio mora rijeSiti promjenama u
covjekovu shvacanju i poimanju mogucnosti i potrebe zivljenja svih ljudi na Zemlji.

Slika 1. Cuvajmo na§ planet



2. ZRAK

Zrak je plinoviti omotac koji okruzuje Zemlju i tvori atmosferu. Zrak je osnovna potreba
ovjeka, jer Govjek ne moze Zivijeti dulje od 5 minuta bez disanja. Dnevno se udise oko 15 m®
ili oko 15 kg. Za svoje disanje ¢ovjek na odredenom mjestu ne moze birati zrak koji ¢e udisati
nego udiSe onaj koji ga okruzuje.

Zajedno s oceanima, atmosfera u velikoj mjeri utjeCe na klimatske i vremenske prilike na
Zemlji, kao i na naseljenost pojedinih dijelova Zemlje. Atmosferski uvjeti na odgovaraju¢em
polozaju i vremenu odreduju vremenske prilike, Sto ukljucuje vjetrove, oblake, temperaturu i
relativnu vlaznost. Klima nekog podrucja odnosi se na atmosferske uvjete tijekom mnogo
godina Sto se opisuje dugoro¢nim prosjeCnim vrijednostima c¢imbenika koji odreduju
vremenske prilike. Atmosfera je slozen 1 dinamicki sustav u kojem se neprestano odigravaju
fizicke 1 kemijske reakcije. Mnogi procesi u atmosferi nalaze se u stanju dinamicke ravnoteze.

Klimatski sustav takoder je rezultat dinamicke ravnoteze izmedu Sunceve energije koja ulazi
u atmosferu i energije radijacije koja ju napusta. Razina kisika u atmosferi rezultat je
prirodnog ciklusa ugljika koji ukljucuje procese fotosinteze u kojima se kisik oslobada i
procese kojima se kisik tro$i, npr. respiracijom.

Cirkulacija u atmosferi takoder je dinamicki proces. Neki dijelovi planeta primaju vise
Sunceve energije od ostalih, a nejednako zagrijavanje potice nastajanje struja vjetrova kojima
se toplina prenosi iz toplijih u hladnija podru¢ja.

Svakodnevna ljudska djelatnost, posebice u razvijenim dijelovima svijeta sve vise dovodi do
promjena dinamickih procesa u atmosferi. Posljedica sve intenzivnijih ljudskih aktivnosti u
danasnje doba je povecana razina staklenickih plinova u troposferi, §to dovodi do postepenog
povecanja prosjeCne temperature na povrSini Zemlje. Opcenito, povecanje prosjecne
temperature Zemljine atmosfere 1 oceana zabiljeZeno u 20. stolje¢u poznato je pod nazivom
globalno zagrijavanje. Prema nekim tumacenjima u zadnjih 100 godina prosje¢na globalna
temperatura porasla je u prosjeku za 0,4-0,8 °C, a u 20. stolje¢u iznosila je 15 °C.

Dodatni indikator globalnog zagrijavanja je temperaturna devijacija (ili temperaturna
anomalija), €iji najveci porast je zabiljezen od 1880. do 1940., te od 1976. do danas. Ociti
pokazatelji globalnog zagrijavanja su otapanje ledenjaka, otapanje Grenlandske ploce,
ucestale promjene vremena, tropske nepogode, nestajanje koraljnih grebena i dr. Predvida se
da ¢e prosjecna temperatura porasti za 2,5°C u sljede¢ih 100 godina. Razina mora ¢e rasti od
3 do 10 centimetra po desetljecu.



8.1. Sastav atmosfere

IzuCavanje kemije atmosfere zapocelo u 18. stolje¢u kad su kemicari Joseph Priestley,
Antoine-Laurent Lavoisier i Henry Cavendish pokusali odrediti kemijski sastav atmosfere.
Zahvaljuju¢i njihovim naporima te brojnim kemicarima i fizi¢arima 19. stolje¢a odredeni su
glavni sastojci atmosfere - dusik, kisik, vodena para, ugljikov monoksid i plemeniti plinovi. U
drugoj polovici 19. i prvoj polovici 20. stoljea paznja istrazivaca usmjerena je na ostale
sastojke atmosfere koji dolaze u tragovima.

Zemljina atmosfera sastoji se od priblizno 78 % dusika, 21 % kisika i 0.93 % argona, dok
ostali spojevi uglavnom dolaze u manjim koli¢inama. DuSik se akumulirao u atmosferi
tijekom geoloskog vremena te postao najzastupljeniji sastojak atmosfere Sto se objasnjava
njegovom kemijskom inertnoS¢u, netopljivoS¢u u vodi i svojstvu da ne kondenzira pri
uvjetima uobicajenim za atmosferu. Vodena para je drugi najzastupljeniji sastojak atmosfere i
njezina koncentracija je jako promjenljiva, a moZe posti¢i koncentracije i do 3 %. Na
koncentraciju vodene pare u atmosferi jako utjeu procesi isparavanja 1 precipitacije.
Plemeniti plinovi (argon, neon, helij, kripton i ksenon) takoder su vrlo inertni i ne sudjeluju u
atmosferskim procesima.

U novije vrijeme sve veca paznja znanstvene i strune javnosti usmjerena je na prisutnost
staklenickih plinova u atmosferi, a posebice na kontinuiran porast njihove koncentracije.
Staklenicki plinovi, ¢iji najznacajniji predstavnici su ugljikov dioksid (CO2), metan (CH4),
dusikov oksid (N20) i klorofluorougljici (CFC) apsorbiraju toplinu zracenja Zemlje. Na taj
nacin uzrokuju zagrijavanje povrSine Zemlje i nizih slojeva atmosfere i dovode do pojave

poznate pod nazivom ucinak staklenika ili globalno zagrijavanje.

U skupinu staklenickih plinova ubraja se i vodena para, medutim ona obi¢no nije dio rasprava
koje se odnose na problematiku globalnog zagrijavanja. Prisutnost stakleni¢kih plinova u
atmosferi ima 1 pozitivni ucinak, jer bi bez njih povrSina Zemlje bila za oko 30 °C hladnija,
Sto ne bi bilo dovoljno za Zivot na Zemlji. Treba naglasiti da su se koncentracije staklenickih
plinova u atmosferi znacajno promijenile u zadnja dva stoljeca, Sto je rezultiralo najveéim
problemom u zastiti okoliSa - pojavom globalnog zagrijavanja.

Mnogi znanstvenici smatraju da se u pocetku, prije priblizno 4,5 miliona godina, Zemljina
atmosfera sastojala samo od vodika i helija. Helij se brzo trosio, jer Zemljina gravitacija nije
bila dovoljno jaka da ga zadrzi. S vremenom, vulkanske erupcije dovele su do oslobadanja
vodene pare, ugljikovog monoksida, metana, amonijaka, duSika 1 sumpora u atmosferu.
Postoji vise teorija o tome kako je kisik dospio u atmosferu. U jednoj od teorija navodi se da
kisik potjeCe od prvih oblika Zivota i algi te da su ti prvobitni oblici zivota utjecali na kasnije
promjene sastava atmosfere. Nadalje, pretpostavlja se da se vulkanskim erupcijama iz
Zemljine jezgre postepeno oslobadalo sve vise vodene pare, koja se kondenzirala i omogucila
nastajanje oblaka. Oblaci su poceli precipitirati (kiSe) i nastajale su povrSinske vode na Zemlji
(oceani, rijeke, jezera). Ostaci tih prvobitnih oblika voda zabiljeZzeni su u sedimentnim
stijenama. Znanstvenici vjeruju da se uz prvobitno nastale vode vezu prvi oblici Zivota,
fotosinteza te atmosfera bogata kisikom.



8.2. Slojevi atmosfere

S obzirom na kemijski sastav atmosfera se dijeli na homosferu i heterosferu. U donjim
dijelovima atmosfere, koja se naziva homosfera (do visine 80 km), sastav pojedinih plinova
(02, N2, Ar, Ne, He, Kr, i dr.) je stalan, dok u visim slojevima atmosfere — heterosferi dolazi
do promjene volumnih omjera plinova, jer apsorbiraju UV zrafenje Sto dovodi do njihove
ionizacije.

Bitno obiljezje Zemljine atmosfere su promjene temperature i tlaka s visinom. Promjena
prosjecnog temperaturnog profila s visinom osnova je za razlikovanje nekoliko slojeva
atmosfere. Atmosfera se prostire na viSe od 560 kilometara iznad povrSine planete i obuhvaca
nekoliko podrucja ili slojeva od kojih svaki ima odgovarajuce toplinske, kemijske i fizicke
znacajke.

Zavisno o udaljenosti od povrSine Zemlje i promjeni temperature u pojedinom sloju razlikuju
se sljede¢i slojevi: troposfera, stratosfera, mezosfera, termosfera i egzosfera te pripadajuci
meduslojevi: tropopauza, stratopauza, mezopauza i termopauza.

Za 7ivot i prilike na Zemlji najvaznije su pojave u nizim slojevima atmosfere, tj. u troposferi i
stratosferi. U odredenim uvjetima te u odredenim podrucjima atmosfere moze do¢i do pojave
temperaturnih inverzija (temperatura zraka raste s porastom visine), §to moze izravno utjecati
na disperziju zagadivala u atmosferi odnosno moze uzrokovati akumulaciju zagadivala u
odredenim podru¢jima.

Troposfera je sloj najblizi povrsini Zemlje, a prostire se do priblizno 11 km nadmorske visine.
Plinovi koji se nalaze u troposferi omogucavaju zivot na Zemlji. Temperatura tog sloja
smanjuje se s visinom, iako je moguca pojava temperaturnih inverzija. Prosje¢na temperatura
na povrsini Zemlje iznosi priblizno 15 °C, a temperatura gornjeg rubnog podrucja troposfere
oko —56 °C.

Tropopauza je tanak sloj izmedu troposfere 1 statosfere.

Stratosfera doseze do oko 50 kilometara visine. U njezinom se donjem dijelu (hladna
stratosfera) temperatura neznatno mijenja s porastom visine, dok u gornjem (topla stratosfera)
temperatura raste s visinom jer ozon apsorbira ultraljubicasto Suncevo zracenje.

Tanak sloj izmedu stratosfere i ionosfere je stratopauza.

Ionosfera obuhvaca sloj atmosfere izmedu 50 1 600 km iznad povrSine Zemlje. Sastoji se
uglavnom od kisika i duSika. Sunceva energija u obliku ultraljubicastog i rendgenskog
zraCenja ionizira plinove i omogucava nesmetano gibanje elektrona.

Mezosfera predstavlja dio atmosfere koji se nastavlja na stratopauzu, a prostire se od 50 do 85
km visine. Temperatura zraka u mezosferi smanjuje se s visinom.



Na mezopauzu nastavlja se termosfera i prostire se do visine od 500 km. Temperatura zraka u
ovom dijelu atmosfere naglo raste s porastom visine, a visoke temperature posljedica su
apsorpcije Sunéevog zracenja 1 procesa ionizacije.

Termopauza je sloj izmedu termosfere i ezgosfere.

Eqgzosfera je vanjski sloj atmosfere koji se nalazi iznad 500 km, a njezina granica nije to¢no
odredena. Temperatura zraka u ovom sloju je iznimno visoka i moze dose¢i vrijednosti od
4000°C. Atomi plinova u egzosferi nalaze se u stanju plazme (potpuno su ionizirani) i gibaju
se kaoti¢no. U egzosferi mogu biti zarobljene Cestice izvanzemaljskog podrijetla, koje se
nastavljaju gibati u orbiti Zemlje (unutar Zemljina magnetskog polja). U egzosferi se nalaze i
meteoroloski sateliti (do visine 36 000 km).

MEZOSFERA

STRATOSFERA

TROPOSFERA

ZEMLJA

Slika 2. Slojevi atmosfere



8.3.  Onecisc¢enje zraka

Da je ,Cist zrak najvaznija hrana i lijek za ljude tvrdio je i Hipokrat, najpoznatiji anticki

.....

uzrocima — losoj prehrani, klimatskim ¢imbenicima, one¢iS¢enoj vodi, zraku i sl.

Prvom zrtvom oneciS¢enog zraka smatra se Plinije Stariji, admiral rimske flote koji je umro
na plazi u Napulju u vrijeme erupcije Vezuva (79. godine).

U starom Rimu drzavnik Seneka u jednom svojem traktatu zalio se na smrdljivi, cadavi i teski
zrak u gradu.

Londonski je zrak 1285. godine bio toliko zagaden da je to gotovo prisililo kralja Eduarda 1.
da izda prvi pravni akt o zagadenju zraka, a 22 godine kasnije kralj je gorenje ugljena u gradu
proglasio ilegalnim — zabrana koja se nazalost nije dugo zadrzala, iako je zabiljeZzeno da je,
zbog nepostivanja te odredbe grada oko 1300. godine jedan gradanin Londona osuden na smrt
i smaknut.

Takoder se valja prisjetiti i nekoliko okoli$nih incidenata, vezanih za oneciS¢enje zraka, a koji
su zavrsili tragi¢nim posljedicama. Primjerice od posljedica londonskog Velikog smoga, u
prosincu 1952., u samo sedam dana umrlo je priblizno 4000 ljudi. Niske temperature, u
kombinaciji s anticiklonom i odsustvom vjetra, dovele su do sakupljanja i formiranja debelog
sloja smoga nad gradom. Smog je trajao od petka 5. prosinca do utorka 9. prosinca, a zatim je
brzo rasprSen promjenom vremena. lako je izazvao slabu vidljivost, pa ¢ak ulazio i u
zatvorene prostore, u to se vrijeme nije smatralo da ¢e pojava smoga biti tako znacajan
dogadaj, pogotovo Sto je London iskusio mnogo slicnih dogadaja u proSlosti. Medutim, u
sljede¢ih nekoliko tjedana, kako pokazuju medicinska izvje$¢a, umrlo je priblizno 4000 ljudi,
a viSe od 100000 ih je oboljelo od bolesti respiratornih organa izazvanih zagadenjem zraka.
Veliki smog smatra se najgorim oneciS¢enjem zraka u povijesti Velike Britanije, ali i
najznacajnijim u smislu utjecaja na istraZzivanje okoliSa, izmjenu zakonske regulative 1 svijesti
javnosti o vezi izmedu onecis¢enja zraka i zdravlja ljudi.

Incident je doveo do nekoliko promjena u propisima, ukljucujucéi i Pravilnik o ¢istom zraku iz
1956. godine. Naravno, uz oneciS¢enje kao posljedicu gorenja nekvalitetnog ugljena, Velikom
su smogu pogodovali 1 nepovoljni meteoroloski uvjeti. Ipak koliko su ozbiljne posljedice
oneciscenja zraka govori Izvjes¢e INEP-a, koje procjenjuje da smrtnost diljem svijeta od svih
vrsta oneciS¢enja zraka za 2001. godinu iznosi 2,7-3 milijuna, broj koji moZe narasti i do 8
milijuna 2020. godine.



8.3.1. Izvori onediSéenja zraka

Opcenito pod onecis¢ujucim tvarima u zraku podrazumijevamo sve tvari koje uzrokuju Stetu
ljudima 1 okoliSu, a u zraku se mogu nalaziti u krutom, teku¢em i plinovitom stanju. Iako
postoje 1 prirodni izvori oneciSéenja zraka, koji mogu biti veci ¢ak od prouzrocenih ljudskom
djelatnos¢u, poseban problem predstavljaju umjetni izvori onecis¢enja koji su posljedica
ljudske djelatnosti, a posebno su izrazeni u velikim gradovima i industrijskim zonama i njima
upravlja ¢ovjek.

Prema vrsti izvora oneciS¢enja zraka, razlikuju se prirodni i umjetni izvori.

Prirodni izvori su: pustinjska praSina noSena vjetrom, acroalergeni, Cestice morske soli, dim,
lete¢i pepeo, plinovi Sumskih pozara, mocvarni plinovi, mikroorganizmi (bakterije, virusi),
magla, vulkanski pepeo i plinovi, prirodna radioaktivnost, meteorska prasina te prirodna
isparavanja.

Umjetni izvori oneCiS¢enja zraka obuhvacaju oneciS¢enje uzrokovano aktivnostima i
procesima kojim upravlja Covjek: proizvodnja toplinske i elektricne energije (elektrane i
toplane), rad industrijskih postrojenja (npr. metalurska, kemijska industrija) i poljoprivreda
(kopanje, zapraSivanje, spaljivanje i dr.), transportna sredstva, spaljivanje razli¢itih vrsta
otpada, procesi kemijskog ¢iS¢enja, tiskanja, bojanja, ruSenja objekata, zapraSivanja insekata

itd.
Umjetni izvori onecis¢enja mogu biti:

e Pojedinacni (toCkasti) — razliciti izvori izolirani su ili medusobno dovoljno udaljeni da
ne oneciS¢avaju isti prostor, npr. termoelektrane, rafinerije i sl. uz koje nema drugih
postrojenja, tako da su jedini izvor oneciS¢enja na tom podrucju.

e Linijski — transportni putovi kojima se krecu transportna sredstva.

e PovrSinski — podrazumijevaju veliki broj manjih izvora koji onecis¢avaju isti prostor,
npr. industrijske zone s ve¢im brojem postrojenja koja zajedno oneciS¢uju zrak u
jednom gradu.

Umjetni izvori oneciS¢enja mogu se jo§ podijeliti na stacionarne i mobilne, a s obzirom na
vrijeme oneciS¢avanja na trajne (visoke peci, termoelektrane i sl.) i povremene izvore.

Onecis¢ivaéi iz umjetnih izvora zbog svoje visoke mobilnosti najopasniji Su od svih
onecis¢ivaca jer mogu kontaminirati velike povrSine 1 gotovo sve elemente okoliSa. Naj€esci
oneciS¢ivaci zraka u urbanim podrucjima su: Cestice, aerosoli, suspendirane tvari (dim 1 ¢ada),
dusikovi oksidi (NO i NO, zajedno NOx), sumporov dioksid (SO,), ugljikov monoksid (CO),
ugljikovodici (HC), ozon (Ogs), olovo (Pb), ali i hlapljive organske tvari, dioksin, benzen,
formaldehid, razli¢iti teski metali, duhanski dim i druge tvari opasne po zdravlje 1 okolis.



Prema razini zagadenja, tj. s obzirom na propisane grani¢ne vrijednosti (GV), tolerantne
vrijednosti (TV), ciljne vrijednosti 1 dugoro¢ne ciljeve za ozon definiraju se sljedece tri
kategorije kakvoce zraka u Republici Hrvatsko;j:

a) prva kategorija kakvoce zraka — Cist ili neznatno zagaden zrak: nisu prekoracene
grani¢ne vrijednosti (GV) i dugoro¢ni ciljevi za ozon,

b) druga kategorija kakvoce zraka — umjereno zagaden zrak: prekoracene su grani¢ne
vrijednosti (GV) 1 dugorocni ciljevi za ozon, a nisu prekoracene tolerantne
vrijednosti (TV) i ciljne vrijednosti za ozon,

c) treCa kategorija kakvoée zraka — prekomjerno zagaden zrak: prekoraCene su
tolerantne vrijednosti (TV) i ciljne vrijednosti za ozon.

Pod grani¢nom vrijednos¢u (GV) podrazumijeva se grani¢na razina zagadenja ispod koje, na
temelju znanstvenih spoznaja, ne postoji, ili je vrlo mali rizik $tetnih ucinaka na ljudsko
zdravlje 1/ili okolis$ u cjelini 1 jednom kada je postignuta ne smije se prekoraciti.

Tolerantna vrijednost (TV) je grani¢na vrijednost uvecana za granicu tolerancije.

Dugoro¢ni cilj za ozon odnosi se na razinu zagadenja koju treba posti¢i u duzem vremenskom
razdoblju, osim kada to nije moguée posti¢i odgovaraju¢im mjerama, s ciljem osiguranja
ucinkovite zastite ljudskog zdravlja i okolisa.

Ciljna vrijednost je razina zagadenja postavljena s ciljem dugoro¢nog otklanjanja mogucih
Stetnih ucinaka na ljudsko zdravlje i/ili okolis$ u cjelini, koju, gdje je to mogucée, treba posti¢i u
utvrdenom roku.

Kriti¢ne razine zagadenja zraka propisane su za sumporov dioksid, dusikov dioksid i ozon. U
slu¢aju pojave prekoracenja kriticnih razina propisane su posebne mjere zastite zdravlja ljudi 1
okolisa koje se moraju poduzeti.

Slika 3. Primjer potpunog onecisc¢enja zraka u Kini
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8.4. Posljedice onecis¢enja zraka

Svaka promjena sastava zraka ima izravan utjecaj na zivot biljaka, zivotinja i ljudi, a
onecis¢enja u zraku u bilo kojem obliku uzrokuju razli¢ite Stetne utjecaje na covjeka i okolis.
Glavne posljedice oneciS¢enja zraka vide se kroz: pojavu kiselih kiSa, pojavu tzv. efekta
staklenika, stvaranje ozonske rupe te globalne klimatske promjene.

8.4.1. Kisele kise

Kisele kiSe postaju jedan od najznacajnijih okoliSnih problema, a rezultat su oneciS¢enosti
atmosfere uslijed brzog industrijskog razvoja.

Stvarno porijeklo kiselih kisa bilo je industrijska revolucija na sjeveru Engleske u 19. stoljecu.
Pojam i ime kiselih kisa prvi je uveo britanski inspektor za onecis¢enje zraka Robert August
Smith. On je uspostavio mrezu skupljaca kiSe oko glavnog industrijskog grada Manchestera i
1851. godine je pred britanskim drustvom za unapredenje znanosti referirao da sva kisa koju
je on sakupio sadrzi sumpornu kiselinu, a sadrzaj kiseline se poveéavao iduéi iz provincije
prema gradu. Rezultate svojih istrazivanja objavio je 1872. godine u svom djelu ,,Zrak 1 kisa®,
od tada se sluzbeno upotrebljava izraz kisele kise.

To su padaline koje u sebi sadrze vrlo Stetne kemijske spojeve, pocevsi od spojeva sumpora i
ugljika, pa sve do sloZenih dusikovih i organskih slojeva s ¢esticama izuzetno otrovnih teskih
metala. Kisela kiSa nastaje kada ti plinovi u atmosferi reagiraju sa vodom, kisikom i drugim
kemikalijama formirajuci razlicite kisele spojeve. Sunceva svjetlost ubrzava ove reakcije, a
kao rezultat tog procesa nastaju blagi rastvori sumporaste i dusicne kiseline. Dok je normalna
pH vrijednost kise oko 5,5; pH vrijednost kisele kise iznosi u prosjeku od 4 - 4,5.

Opterecenja uzrokovana kiselim kiSama uglavnom nastaju kao posljedica izgaranja fosilnih
goriva, ugljena i nafte. Razlog tome je stalni porast sadrzaja kiselih oksida koji se akumuliraju
u atmosferi, zatim rastvaraju u kiSnim kapima i kiSom ili snijegom dospijevaju na zemljinu
povrsinu. Pod djelovanjem kiselih kiSa propada Sumska vegetacija, uniStavaju se
poljoprivredne povrSine i dolazi do pomora riba u jezerima. Posebno su ugrozene Sume, koje
na pojedinim podrucjima u fazi propadanja imaju i viSe od 40% jedinki. Taj proces
propadanja naziva se ,,umiranje Suma‘.
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Slika 4. Primjer umiranja Suma djelovanjem kiselih kisa

Uz to kisele kiSe djeluju na sve predmete na Zemlji: izazivaju naruSavanje i koroziju
spomenika, fasada, kamenih i metalnih kipova i ukrasa, pogotovo u gradskim podrucjima §to
se naziva kamena erozija.

Iako postoje naznake da veéina drzava (ponajprije europskih) odlu¢no nastoji smanjiti Stetne
emisije SO, CO, i NOx, najveci zagadiva¢ — SAD, i dalje se slabo odaziva. Konferencija o
klimatskih promjenama, odrzana u japanskom gradu Kyotu u prosincu 1997.; pokusala je
postaviti pravno obvezujuca ograni¢enja emisije, kako za industrijalizirane tako i za drzave u
razvoju. SAD je pokuSao zadrzati svoju razinu emisije prijedlogom da se uvedu kvote na
temelju kojih bi drzave mogle ispustiti odredene koli¢ine one€iS¢ujucih tvari ili takvo svoje
pravo prodati drugim drzavama. Taj i sli¢ni prijedlozi naisli su na ostru kritiku ekologa koji
na sve drzave vrSe pritisak da smanje emisiju. Jedino pravo rjesenje je redukcija emisije SO,
CO; i NOx, sto je moguce ostvariti reguliranjem emisija iz industrije, pove¢anjem energetske
efikasnosti, koristenjem alternativnih izvora energije i programima smanjenja oneciséenja.

8.4.2. Efekt staklenika

Efekt staklenika najjednostavnije se moze definirati kao porast temperature zraka u atmosferi,
izazvan stakleni¢kim plinovima. To je proces u kojem se toplinsko zracenje s povrSine Zemlje
apsorbira u atmosferi, a apsorbiraju ga staklenicki plinovi te dolazi do ponovnog zracenja u
svim smjerovima. Dio tog zracenja dolazi natrag u nize slojeve atmosfere i na zemljinu
povrsinu, Sto dovodi do toga da je temperatura u tim dijelovima vi$a nego da dolazi samo od
solarnog zracenja.

Na Zemlji djeluje i prirodni i antropogeni efekt staklenika. Prirodno prisutan efekt staklenika
je proces kojim se zagrijavaju Zemljina povrSina i atmosfera. Bez njega bi temperatura na
atmosferi bila priblizno 30°C (oko -18°C) te zivot u ovom obliku vjerojatno ne bi postojao.
Kratkovalne sunceve zrake prodiru velikim dijelom na povrSinu Zemlje, ali dugovalne
toplinske zrake koje Zemlja isijava sa svoje zagrijane povrSine dobrim dijelom apsorbira
atmosfera.
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Na taj se nacin smanjuje zahladivanje. Prirodnom staklenickom efektu najvise pridonosi
vodena para, a dijelom 1 staklenicki plinovi, ukupna koncentracija kojih u troposferi nije visa
od 0,1%. Staklenicki plinovi su: CO,, CHs, NO,, CFC i O3 (0zon). Prirodni staklenicki efekt
povecéavaju povisene koncentracije spomenutih plinova, kao i umjetno stvoreni plinovi.

U posljednjih 200 — tinjak godina, izgaranjem fosilnih goriva koja se koriste kao glavni izvor
energije, koncentracija staklenickih plinova brzo se mijenjala, uslijed ¢ega dolazi do promjene
klime. NajviSe pozornosti pri proucavanju efekta staklenika pridaje se ugljikovu dioksidu,
kojeg je velik porast koncentracije prvenstveno posljedica spaljivanja fosilnih goriva. Smatra
se kako je u atmosferi ostalo priblizno 50% ugljikova dioksida koji je emitiran ljudskom
aktivnoS¢u. Postoje misljenja kako ¢e se koncentracija ugljikova dioksida u atmosferi do
2100. godine povecati izmedu 50 1 300%. Prema nekim procjenama temperatura na povrsini
Zemlje povisit ¢e se izmedu 1 — 5°C. U posljednjih 250 godina udvostrucila se i koncentracija
metana (CH,) koji u prirodi nastaje razgradnjom organskih tvari bez prisutnosti kisika.
Antropogenim djelovanjem metan nastaje uzgojem rize, uzgojem stoke, na odlagaliStima
otpada, iskoriStavanjem i transportom zemnog plina i u termoelektranama. Dusikov oksid, ¢ija
koncentracija takoder raste, nastaje kao posljedica poljoprivredne i industrijske proizvodnje te
prometa. DuSikov oksid ima 310 puta vece djelovanje na efekt staklenika od ugljikova
dioksida.

Zbog povecanja koncentracije staklenickih plinova dolazi do povecanja prosjecne temperature
na Zemlji. Kao glavni krivac do sada je proglasavan ugljikov dioksid. Medutim najnoviji
rezultati pokazuju da je promjena klime zadnjih 20—tak godina najve¢im dijelom uzrokovana
troposferskim ozonom, metanom, klorofluorugljicima i vrlo sitnim ¢esticama cade.

Efekt staklenika djeluje na globalnu temperaturu atmosfere, topljenje ledenog pokrivaca,

Dio Sunéevog
zracenja reflektira
se od afmosfere
i Zemljine povriine Dio infracrvenog zradenja
prolazi kroz atmosferu, a dio

apsorbiraju molekuje staklenickih
plinova, One ga re-emitiraju u
svim smjerovima, $to uzrokuje

zagrijavanje Zemljine povriine
Dio Sunéevog i nizih slojeva atmosfere.

zratenja prolazi Atmosfera

kroz atmosferu

Slika 5. Efekt staklenika
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Paralelno s globalnim zagrijavanjem tece proces zastiranja Sunceve svjetlosti krupnim
Cesticama koje nastaju oneciS¢enjem zraka diljem svijeta, posebno u industrijaliziranim
podru¢jima i podrucjima crpljenja plina, nafte, ugljena i sli¢cno. Globalno zatamnjenje je
postupno smanjenje koli¢ine Sunceva zracenja koje dolazi do povrSine Zemlje, a nastaje zbog
povecane koli¢ine sitnih Cestica koje su u atmosferu dospjele ljudskim djelovanjem
(izgaranjem raznih goriva). Problem koji uzrokuje globalno zatamnjenje je zapravo povecana
koli¢ina aerosola u atmosferi jer sitne kapljice vode tada imaju puno vise Cestica na koje se
mogu sakupljati 1 time nastaje puno vise sitnih kapljica u oblaku, nego S§to bi ih bilo u
normalnim uvjetima. Te kapljice vode puno efikasnije odbijaju Suncevo zraCenje natrag u
svemir jer je ista koli¢ina vode tada rasprostranjena u vise kapljica. Posljedica tog procesa je
snizavanje temperature, odnosno hladenje. Kada ne bi bilo tog procesa, ukupno bi globalno
zagrijavanje bilo jo$ intenzivnije. Globalno zatamnjenje zapravo smanjuje utjecaj globalnog
zagrijavanja pa su to dvije suprotstavljene pojave.

Mjere za smanjenje staklenickih plinova ukljucuju: koriStenje obnovljivih izvora energije,
povecanje energetske ucinkovitosti, energetsko koriStenje otpada, promjenu tehnologija u
industriji, koriStenje javnog prijevoza te poSumljavanje.

8.4.3. Smanjivanje ozonskog omotaca

Ozonska rupa kao okolis$ni problem datira iz 70 — ih godina XX. stolje¢a, kada je uoceno da
neki kemijski proizvodi koje je stvorio ¢ovjek mogu razgraditi ozon i ostetiti ozonski omotac
Zemlje. Udio ozona u atmosferi je vrlo malen, ali je od vitalnog znacenja za Zivot na Zemlji.
Nalazi se u dva sloja atmosfere: 10% u troposferi i 90% u stratosferi. Ozon u stratosferi ¢esto
se naziva ozonski omotac.

U atmosferi ozon nastaje kemijskim procesima pod utjecajem Suncevih zraka. U stratosferi taj
proces pocinje molekulom kisika koju razbijaju Sunceve ultraljubiCaste zrake, pri cemu
nastaju dva atoma kisika. Svaki atom Kisika spaja se s jednom molekulom Kkisika i time
nastaje molekula ozona. Funkcija ove molekule je zaStitna jer ona sprecava Stetno Suncevo
zraCenje da ne obriSe sa Zemlje Zivot kakav poznajemo. Proces se odvija neprekidno dok god
ima Suncevih zraka u stratosferi. u troposferi ozon nastaje lancanom kemijskom reakcijom u
koju su ukljuceni plinovi koji sadrze ugljikovodike 1 dusikov oksid.

Sagorijevanje fosilnih goriva primarni je izvor oneciS¢enja 1 nastajanja troposferskog ozona.
Ozon u stratosferi apsorbira dio Suncevih Stetnih ultraljubicastih zraka, zbog Cega se smatra
,»,dobrim* ozonom, a ozon pri povrsini Zemlje, nastao sagorijevanjem fosilnih goriva ,,loSim*
ozonom. Smanjenjem emisije uslijed sagorijevanja fosilnih goriva moze se smanjiti i
koncentracija loSeg ozona u podrucju u kojem Zive ljudi, biljke i Zivotinje. Pojedini
industrijski procesi uzrokuju emisije plinova u atmosferu. Ti plinovi dovode klor i brom u
stratosferu, gdje uz pomo¢ ultraljubicastih Suncevih zraka uzrokuju oStecenje ozonskog
omotaca.

Proizvodnja plinova koji uniStavaju ozon regulirana je Montrealskim protokolom o tvarima
koje ostecuju ozonski omota¢ koji je potpisan 16. rujna 1987., te njegovim kasnijim
izmjenama 1 dopunama. Svrha Montrealskog protokola je da se postigne smanjenje sadrzaja
klora i broma u stratosferi.
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Znanstvenici procjenjuju kako bi bez provedbe Montrealskog protokola, do 2050. godine
oStecenje ozonskog omotaca obuhvatilo najmanje 50 posto povrsine srednjih Sirina sjeverne
polutke i 70 posto povrSine srednjih Sirina juzne polutke, Sto je otprilike 10 puta gore od
dana$njeg stanja. Posljedice bi bile katastrofalne! Cak 19 milijuna ljudi oboljelo bi od
nemelanomskih tumora koze, 1,5 milijuna od melanomskih oblika i nevjerojatnih 130
milijuna ljudi dobilo bi o¢nu mrenu.

Znanstvenici predvidaju da ¢e se razgradnja ozonskog omotaca nastaviti i dose¢i vrhunac u
narednih nekoliko godina. Zatim ¢e nastupiti razdoblje postupnog oporavka, a potpuno
zacjeljenje ozonskog omotaca predvida se oko 2050. godine pod uvjetom da se postuje
Montrealski protokol.

Ozonski omota¢ ima sposobnost samoobnove, ali bilo bi potrebno prekinuti emisije Stetnih
plinova kako bismo mu mogli dati Sansu da se zalijeCi i ¢ak i da ovoga trena hipotetski
prestane svako zagadenje bila bi potrebna desetljeca kako bi se Steta sanirala.

8.4.4. Globalne klimatske promjene

Globalne klimatske promjene predstavljaju promjenu klime svjetskih razmjera koja se izravno
ili neizravno moze pripisati ljudskim djelatnostima. Klima se na Zemlji mijenja zbog
covjekova djelovanja koje mijenja kemijski sastav u atmosferi nagomilavanjem staklenickih
plinova, ponajprije ugljikova dioksida, metana i dusikovih oksida.

Od pocetka industrijske revolucije koncentracija ugljikova dioksida u atmosferi povecala se
za 30%, koncentracija metana se udvostrucila, a dusikova oksida povecala za 15%.

Do globalnog zagrijavanja dolazi kad se koncentracija odredenih plinova, poznatijih kao
staklenicki plinovi, povecava u atmosferi, ¢emu je uzrok covjekova i industrijska djelatnost.
Glavni staklenicki plin je ugljikov dioksid koji se stvara koriStenjem ugljena, nafte 1 plinova,
kao 1 uniStavanjem Suma 1 Sumskih povrSina. DuSikov oksid ispustaju automobili i industrija,
dok metan ispusta industrija i nastaje kao proizvod poljodjelske proizvodnje.

Daleko najveci uzrok klimatskih promjena je koristenje fosilnih goriva, uglavnom nafta 1
ugljen. Smanjenje koristenja fosilnih goriva trenutacno je vrlo tesko izvedivo zbog stalnog
rasta gospodarstva i stalne potrebe optimizacije proizvodnje, a sama optimizacija znaci
smanjenje ulaganja u Ciste 1 obnovljive izvore energije jer su takvi izvori energije na pocetku
skuplji od fosilnih goriva. Trenuta¢no najveci onecis¢iva¢ atmosfere su SAD a slijede ih Kina
i Rusija.

Drugi uzrok je unitavanje $uma. Sume su bitne za odrzavanje normalne razine staklenickih
plinova zbog postupka fotosinteze. Biljke prilikom tog postupka uzimaju CO; iz atmosfere, a
ispustaju kisik natrag u atmosferu, ¢ime izravno utjeCu na razinu staklenickih plinova u
atmosferi. Zbog stalnog povecanja broja ljudi na Zemlji, potrebno je i vise hrane pa se zbog
toga sjecu Sume u korist Sirenja obradivih povrSina za stoCarstvo i poljoprivredu. Najvise
uniStavanja Suma u korist poljoprivrede 1 stoCarstva dogada se u Juznoj Americi kréenjem
Amazonske praSume, koja se naziva i plué¢ima svijeta.
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Slika 6. Pluca svijeta polako umiru

Postoji suglasnost kako se sadasnje ukupne emisije CO; u svijetu trebaju smanjiti vise od 50%
kako bi se stabilizirala njegova koncentracija u atmosferi i ublazile posljedice klimatskih
promjena.

Klimatske promjene uzrokuju izumiranje nekih biljnih i Zivotinjskih vrsta te pojavu novih.
Prisjetimo se samo dinosaura koji su izumrli tijekom posljednjeg ledenog doba.

Kako klimatske promjene utje€u na zivi svijet moze se vidjeti na drvecu u svakom parku.
Listanje i cvjetanje drveca se javlja u studenom i prosincu $to nikako nije prirodno, budenje
biljaka je do sada bilo rezervirano za proljece. Proljece dolazi do 2 tjedna ranije nego $to je
prije 50-tak godina, a jesen stize oko tjedan dana kasnije.

Budu¢i da se mijenja struktura hranidbenog lanca u prirodi, s listanjem drveéa dolazi do
promjene u zivotu insekata, §to rezultira smanjenjem ili pove¢anjem broja ptica koje se njima
hrane. Koraljni grebeni kao vrlo osjetljivi ekosistemi ¢e takoder stradati. Ako temperatura
poraste za 1-2 stupnja, koraljni greben ¢e izblijedjeti i na kraju i odumrijeti. Promjena
meteoroloSkih uvjeta uvelike ¢e utjecati na promjene u agrokulturi odredenih podrucja.
Kulture koje su se na nekom podruc¢ju uzgajale stolje¢ima, vise nece uspijevati, no zato ée se
uspijevati neSto drugo. Ocekuje se pomicanje agrokultura prema sjeveru.

Porast srednje temperature na Zemlji ¢e utjecati na ljudsko zdravlje. Prije svega klimatske
promjene ¢e utjecati na kvalitetu hrane koju jedemo te na vodu koju pijemo. Neki
znanstvenici najavljuju da ¢e topliji svijet biti i bolesniji svijet. No, ako zime budu toplije,
manje ¢e ljudi umirati od hladnoce, ali prirodno odumiranje bakterija na niskim
temperaturama ¢e izostati Sto moze dovesti do Sirenja razli¢itih bolesti. Ljudi ¢e ¢eS¢e umirati
od toplinskih udara, od posljedica prekomjernog UV zracenja te trovanja hranom.

Takoder se ocekuje 1 Sirenje bolesti na podrucja na kojima do tada nisu bile poznate,
primjerice malarija,koja ve¢ sada ubija milijun ljudi godi$nje, uglavnom djece.

Otprije je poznato da vrijeme utjece na nagle pojave upale pluca, gripe i bronhitisa.
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Ceste poplave uzrokovat ¢e bolesti koje se Sire vodom. Vruéa ljeta i blage zime te Gesée
pojave ekstremnih uvjeta utjecat ¢e na sav Zivi svijet, ne samo na ljude. Podizanjem razine
mora smanjivat ¢e se svjetsko kopno ¢ime su staniSta mnogim biljnih 1 Zivotinjskih vrsta
ugrozena. Mozda najpoznatija ugroZena vrsta je polarni medvjed. Topljenjem arktickog leda,
polarni medvjed gubi svoje staniste.

Generalno, bez zraka nema Zivota. Cist zrak je neophodan svim Zivim bi¢ima, ali i ljudskom
okoliSu 1 prirodi. O njegovoj kakvo¢i ovisi zdravlje svih bi¢a koja ga udiSu.

Industrijskom revolucijom 1 nekontroliranim ljudskim djelovanjem, kakvoca zraka drasticno
je naruSena, $to se odrazava na klimatske promjene ali i na samo zdravlje covjeka. Promjene
sastava zraka imaju izravan utjecaj na zivot biljaka, zivotinja i ljudi, a oneéiS¢enja u bilo
kojem obliku uzrokuju brojne nepozeljne efekte na ¢ovjeka i okolis.

Neke od posljedica globalnih klimatskih promjena s kojima se danasnja civilizacija suocava,
vide se u:

e Povecanom broju nepogoda kao $to su potresi, poplave, oluje i suse koje su sve cesce i
uzrokuju sve vece Stete.

Topljenje ledenjaka koji prijeti rezervama pitke vode.

Povecanju razine mora i oceana.

UniStavanju Suma koje je povecano za 20%.

Povecanju 1 Sirenju tropskih bolesti sjevernije 1 juznije od ekvatora.

Porastu nezdrave prehrane.

Slika 7. Klimatske promjene mijenjaju sliku svijeta
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2.5. Utjecaj onecis¢enog zraka na ljude

OneciSceni zrak predstavlja velik rizik za ljudsko zdravlje, a posebno za najosjetljivije
dijelove populacije, kao Sto su djeca, stariji ljudi i osobe s alergijama.

Zdravstveni u¢inci onec¢is¢enog zraka manifestiraju se kao vrtoglavica, glavobolja, crvenilo i
svrbez u ofima, curenje iz nosa, kasljanje 1 otezano disanje, grlobolja, SiStanje ili bol u prsima,
prehlada i alergija te pogorSanje postoje¢ih pluénih i sréanih bolesti. Bolesti povezane s
oneCiS¢enim zrakom jesu astma, bronhitis, emfizem pluca, sr€ane i1 pluéne bolesti i
respiratorne alergije.

Epidemioloske studije u SAD-u pokazuju da viSe od pola milijuna Amerikanaca godiSnje
umire od sréano - pluénih bolesti povezanih s udisanjem zraka oneciS¢enog lebdeéim
cesticama PM10. Procjenjuje se da godisnje 310 000 Europljana umire od onecis¢enog zraka.

Britanci su dokazali jaku povezanost izmedu smrti uzrokovanih upalom pluca i oneci$éenja
zraka ispuSnim plinovima. Mjere prevencije nastoje sprije€iti ili smanjiti oneciS¢ivanje zraka.
Prvenstveno se preporuca koristenje tehnoloskih procesa koji ne zagaduju zrak ili ,,Cista
tehnologija“ te pravilan izbor goriva, odnosno smanjivanje uporabe fosilnih goriva.

U svijetu svake godine prijevremeno umre vise od 3 000 000 ljudi zbog izloZenosti
zagadenom zraku, pokazali su podaci Svjetske zdravstvene organizacije. Smatra se da
godisnje viSe ljudi umire vezano uz onecis¢en zrak nego u prometnim nesre¢ama.

Do 2050. godine bi se taj broj mogao povecati na ¢ak 6,6 milijuna ljudi. IzloZenost Stetnim
Cesticama u zraku doprinosi riziku od razvoja kardiovaskularnih i respiratornih bolesti, kao i
raka pluca. Emisije Stetnih plinova koji nastaju od goriva koriStenih za kuhanje i grijanje,
posebno u Indiji i Kini, ima najvec¢i utjecaj na smrtnost u svijetu. Najveca smrtnost po glavi
stanovnika je zabiljezena u Zapadno-pacifickoj regiji, a nakon toga slijede istocni Mediteran 1
jugoistocna Azija.

Niskokvalitetna goriva koriStena za kuhanje, grijanje i odlaganje otpada dovode do velikog
broja prijevremenih smrtnih slucajeva u Aziji, ukljucuju¢i Kinu, Indiju, Banglades 1
Indoneziju. Emisije povezane s agrikulturom su najopasnije u isto¢nim dijelovima SAD-a,
Europi, Rusiji, Turskoj, Juznoj Koreji 1 Japanu. Nakon toga dolazi promet i1 proizvodnja
energije. Amonijak koji proizvode gnojiva i domace Zivotinje se mijeSa sa drugim izvorima
zagadenja zraka, te znatno utjeCu na smanjenje kvalitete zraka. Na Bliskom Istoku, u
Sjevernoj Africi 1 Centralnoj Aziji prirodni izvori zagadenja, kao Sto su pjeScane oluje,
dominantan su uzro¢nik smrtnosti.

Prije svega, potrebna je promjena nacina Zivota u smislu manjeg troSenja energije ili upotrebe
alternativnih izvora.
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3. VODA

»Voda je osnova svega, iz vode je sve 1 sve se vodi vraca®, smatrao je Tales Mile¢anin
(600. pr. Kr.), grcki filozof koji se tradicionalno smatra prvim zapadnjackim filozofom i ocem
znanosti.

Voda je prirodni fenomen 1 ogroman dio planeta Zemlje. Ona je najzastupljenija tvar u gradi
svih zivih bica, tako i Covjeka, pa se sa pravom moze tvrditi da je voda zivot. Ovo plavo zlato
bilo je izvor zivota na Zemlji 1 jo$ uvijek je osnova naSeg postojanja danas. A tako ¢e 1 ostati
u buduénosti. Ne postoji nista §to je moze zamijeniti. Voda je temeljni uvjet bioloskog
opstanka organizama u pojedinim podrucjima, te gospodarskog i drustvenog razvoja ljudi.
Sav Zivi svijet na Zemlji zasnovan je na vodi, bez vode nema zivota na Zemlji, barem ne
onakvog kakvim ga mi poznajemo.

Ovisno o lokalnim uvjetima (temperatura, tlak), voda se u prirodi javlja u sva tri osnovna
agregatna stanja — krutom (led), teku¢em (voda) i plinovitom (para). Kemijski, voda je spoj
dva atoma vodika i jednog atoma kisika, a kemijska joj je formula HO.

Hidroloski ciklus je kruzenje vode kroz atmosferu i na zemljinoj povrsini. Ovaj se ciklus
sastoji od cetiri stadija: tijek vode (odnosno njena pohrana) na i pod zemljom, isparavanja,
kondenzacija i ponovni povratak na zemlju. Voda se priviemeno moze zadrzati (pohraniti) u
tlu, u oceanima, morima, jezerima i rijekama, te u ledenim kapama i ledenjacima. VVoda zatim
isparava u atmosferu s povrSine zemlje, kondenzira se u oblacima te ukapljena u obliku kise
ili snijega se opet vraca na zemlju. Gotovo sva voda na zemlji je nebrojeno puta prosla kroz
taj ciklus i vrlo se malo vode stvorilo i nestalo u posljednjih milijardu godina.
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Slika 8. Hidroloski ciklus
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3.1. Podjela vode

Prema mjestu nastanka u prirodi razlikujemo: atmosfersku (oborinsku), povrSinsku i
podzemnu vodu.

LOKACIJA KOLICINA 10°,
km’
ATMOSFERSKE VODE 13
POVRSINSKE VODE
OCEANI 1359 400
KOPNO: 26 4317
rijeke 1,7
slatka jezera 125
slana jezera 105
voda u biomasi 50
ledenjaci, gleceri 26 000
PODZEMNE VODE 7 150

Slika 9. Raspodjela vode na Zemlji

3.1.1. Atmosferske vode

Atmosferske vode nastaju od svih vrsta oborina koje padaju na zemlju (kiSe, snijega ili drugih
oborina). Cesto se jo§ nazivaju oborinske ili padalinske vode. Ove vode sadrze plinove
apsorbirane iz atmosfere, prasinu i malu koli¢inu bakterija. U atmosferskoj vodi ne nalaze se
otopljeni minerali. Atmosferske vode nastaju kada se topli zrak zasi¢en vodenom parom dize
s povrsine zemlje pri cemu se polako hladi sve dok ne dode do kondenzacije vodene pare.
Kao jezgra za stvaranje kapljica vode u oblacima sluze Cestice praSine. Porastom kapljica
vode, raste 1 njihova teZina te uslijed toga kapljice padaju na zemlju. Agregatno stanje
kapljica koje ¢e pasti na zemlju ovisi o temperaturi. Kada se kondenzacija vodene pare odvija
pri 0°C nastaje tuca, a ako je temperatura 0°C na cijelom putu kapljica kroz atmosferu nastaje
snijeg. U slucaju kada se zemlja jaCe hladi od zraka nastati ¢e rosa, a ako se donji slojevi
zraka ohlade viSe od povrSine zemlje nastati ¢e magla.

Sastav atmosferskih voda ovisi 0 mjestu padanja budu¢i da ove vode prolaskom kroz
atmosferu otapaju plinove i zagaduju se ¢adom i1 praSinom iz atmosfere. Zdravstvena
ispravnost ovih voda je najceSce takva da se mogu konzumirati za pi¢e (zdravstveno su
ispravne), ali su bez okusa jer ne sadrzZe otopljene minerale. U krajevima gdje je veca koli¢ina
padalina ove vode se sakupljaju na posebnim povrSinama i koriste za razliite namjene.
Sakupljena atmosferska voda poznata je pod imenom kisnica.
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3.1.2. PovrSinske vode

Povrsinske vode (engl. surface water) teku po povrsini zemlje ili na njoj stoje ovisno da li se
govori o vodama tekucicama ili stajacicama. Ove vrste voda su u obliku potoka, rijeka, jezera
I mora.

Povrsinske vode nastaju iz atmosferskih voda i voda koje se u Zemlju sliju s povrSine. Za
razliku od atmosferskih voda okus povrsinskih voda je znatno bolji jer je ova voda u stalnom
kontaktu sa zemljom pri ¢emu otapa dio mineralnih tvari. Medutim, treba obratiti pozornost
na ¢injenicu da su povrSinske vode u direktnom i konstantnom dodiru sa zemljom te mogu u
vecoj ili manjoj mjeri biti zagadene. Zagadenja su uglavnom u obliku fekalija. Posebno
svojstvo povrSinskih voda je samociSéenje, tzv. autopurifikacija. U sluc¢aju da se povSinske
vode zagade organskim tvarima, u vodi ¢e se razviti velike koli¢ine bakterija i drugih vrsta
mikroorganizama koje ¢e uz ili bez prisustva zraka provoditi mineralizaciju. Mineralizacija u
ovom slucaju predstavlja razgradnju organskih onecis¢enja. Ukoliko se postupak odvija u
prisustvu kisika obavljati ¢e ga aerobni mikroorganizmi, mineralizacija ¢e se odvijati brzo i
bez neugodnog mirisa. Anaerobni proces mineralizacije je relativno spor uz razvijanje
neugodnog mirisa.

3.1.3. Podzemne vode

Podzemne vode nalaze se ispod povrSine zemlje. Nastaju od padalina, vode iz vodenih tokova
1 kondenzacije vodene pare u zemlji. Mogu se prema nacinu kretanja podijeliti na:

e vode temeljnice
¢ pukotinske kraske vode

Vode temeljnice miruju ili se vrlo sporo kreéu u sitnozrnatom materijalu. Nalaze se na
velikim dubinama u slojevima propusnog materijala, tzv. vodonosnim slojevima. VVodonosni
slojevi nalaze se na nepropusnim slojevima koji se obi¢no sastoje od ilovace, gline, lapora ili
njihovih smjesa te kamenja. Vode, atmosferske ili povrSinske, s povrSine zemlje ulaze u
vodonosni sloj, kroz njega prolaze i zaustavljaju se na nepropusnom sloju. Vode temeljnice
krecu se vrlo sporo kroz vodonosni sloj 1 na taj na¢in se mehanicki 1 bioloski ¢iste. Vode koje
su zagadenje organskim oneci§¢enjima moraju proc¢i proces bioloskog procis¢avanja. Ovako
zagadene vode trebaju dovoljno dugo prolaziti kroz vodonosni sloj kako bi se osiguralo
dovoljno vremena za mikrobiolosku aktivnost, oksidaciju i mineralizaciju. Vode temeljnice se
po tvrdo¢i znatno razlikuju od atmosferskih 1 povrSinskih voda. Tvrde su od spomenutih voda,
a tvrdo¢a im se povecava §to su viSe u kontaktu s materijalom kroz koji su protjecale. Dubina
voda temeljnica takoder igra vaznu ulogu u kvaliteti ovih voda. Na ve¢im dubinama ove vode
su ujednacenije temperature i s manje bakterija. Ponekad se bez obzira na izuzetna svojstva
ove vode ne mogu upotrijebiti za pie zbog toga Sto sadrZze znatne koliCine Zeljeza koje je
potrebno ukloniti.

Opcenito receno, vode temeljnice su u zdravstvenom pogledu najbolje i najpouzdanije za
konzumaciju i kad god je to moguce treba ih se koristiti u vodovodnim sustavima.

Postoji nekoliko vrsta voda temeljnica: arteske, mineralne i ljekovite vode.
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Arteskim vodama nazivaju se vode koje su u vodonosnom sloju pod tlakom. Ovakve vode
nakupljaju se na nepropusnom sloju 60 do 300 metara ispod propusnog sloja. Budu¢i da su
arteSke vode pod tlakom, buSenjem propusnog sloja izbijaju na povrsinu.

Mineralne vode predstavljaju vode koje koje sadrze vise od 500 mg minerala u litri vode.
Osim minerala sadrze i ugljikov (IV) oksid koji ovakvoj vodi daje kiselkast okus.

Ljekovite vode sadrze sumpor, jod ili neke druge elemente. Ovakve vode obicno imaju
temperaturu viSu od obi¢nih voda, a temperatura moze biti i do 40°C.

Pukotinske kraSke vode ulaze u tlo kroz pukotine u kamenju i1 dalje teku. Kraske vode teku
kroz Supljine i korita i kre¢u se mnogo brze od voda temeljnica. Brzina kretanja je nekoliko
stotina metara pa ¢ak i kilometar na dan. Zbog svog brzog protjecanja nemaju mogucénost
bioloskog prociS¢avanja. Prema svojstvima i kvaliteti povrSinske kraSke vode najsli¢nije su
povrsinskim vodama. Vrlo Cesto su mutne i sadrze dosta organskih tvari. Buduéi da ova voda
zbog brzog protjecanja nije imala moguénost proci§¢avanja smatra se neispravnom za pice.

Na Zemlji je ukupna koli¢ina vode stalna i iznosi 1 385 114 610 km®. Od toga na slanu vodu
otpada 1338 milijuna km?ili 96,5%, a na slatku 35 029 290 km?,

Dva su primarna izvora slatke vode za ljudske potrebe: povrSinske i podzemne vode. Otprilike
1,7% od ukupne koli¢ine vode na Zemlji je podzemna voda, a samo 0,014% nalazi se u
rijekama, jezerima i ostalim vodnim tijelima. Problem je Sto je samo mali dio slatke vode
dostupan ljudima. U procesu kretanja slatke vode (vodena para u zraku, kiSnica, voda u
rijekama i jezerima, podzemna voda, voda u ledenjacima) ljudima je dostupna samo 0,05%.
Koli¢inski najve¢i vodni resursi su u Aziji (36%), zatim u Juznoj (26%) i Sjevernoj AmericCi
(15%), dok Afrika raspolaze s 11%, Europa s 8%, te Australija i Oceanija s 4% vodnih
resursa. Ako se ove koli¢ine usporede s povr§inom na koju se odnose 1 brojem stanovnika na
pojedinom kontinentu, situacija je bitno drugadija. Najmanje vode po km? godisnje imaju
Afrika (134 000m*/km?), Australija i Oceanija (269 000 m®/km?) i Europa (277 000 m*/km?),
a najvisSe Juzna Amerika s 672 000 m®/km?. Kada je rije¢ o koli¢ini vode po stanovniku, u
najpovoljnijoj situaciji su Australija i Oceanija te Juzna i Sjeverna Amerika.

22



POTROSNJA PITKE VODE U SVIJETU
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Slika 10. Pokazatelj potrosnje pitke vode u svijetu

Potreba za vodom i potrosnja slatke vode stalno rastu, $to potvrduje i ¢injenica da je od 1900.
do 1995. potrosnja vode porasla za oko 600%. U razdoblju od 1940. do 2000. potros$nja vode
po stanovniku Zemlje poveéala se s 400 na 800 m® godisnje. Na to su utjecali razligiti
¢imbenici popust porasta broja stanovnika, industrijskog razvoja, intenziviranja
poljoprivredne proizvodnje koja je najveéi potrosac¢ vode na svijetu, povecanja razine
higijenskih uvjeta, neracionalne potrosnje itd. Racuna se da ¢e se u sljede¢ih dvadesetak
godina uporaba vode povecati za oko 40%, ali i da ¢e 42% stanovnika svijeta zivjeti u
drzavama bez pitke vode. Najvece obnovljive zalihe voda koncentrirane su u Sest najvecih
drzava svijeta: Brazilu, Rusiji, Kanadi, SAD-u, Kini i Indiji.
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3.2. Oneciscenje vode

Uc¢inci onecis¢enja voda su dalekosezni i utje€u ne samo na okoli§, nego i na ljudska bica 1
zivotinje. Zagadenje voda utjeCe na nase oceane, jezera, rijeke 1 pitku vodu, Sto postaje
raSireno 1 globalno pitanje najvise zbog brojnih bolesti, zdravstvenih problema, pa cak i
smrtnih sluCajeva koji dolaze od oneciS¢enja voda. Voda se smatra zagadenom kada su
otkriveni uzro¢nici zbog kojih je doslo do kontaminacije.

Kad govorimo o onecis¢enju voda mozemo krenuti od njihovih izvora, koji se dijele na:

e Prirodne (prirodne nepogode) — oluje, vulkanske erupcije, potresi, poplave, pjes¢ane
oluje, Sumski pozari

e Umjetni (stvoreni ljudskom aktivno$¢u) — eksploatacija sirovina (rudnici, naftne
busotine), industrija, promet, poljoprivreda (pesticidi, umjetna gnojiva), deponije
otpada, energetika itd.

Umjetni izvori oneciS¢enja mogu se podijeliti na aktivne 1 potencijalne. Aktivni izvori
onecis¢enja mogu biti stalni i povremeni.

Stalni ili kontinuirani izvori emitiraju oneciS¢enje cijelo vrijeme 1 na njih ve¢inom ne utjecu
prevladavaju¢i hidroloski uvjeti. Dijele se na:

o Tockaste izvore — tehnoloske otpadne vode, otpadne vode sustava javne odvodnje,
uredaji za prociS¢avanje otpadnih voda, drenazne rudnicke vode, riblje farme, septicke
jame.

o Rasprsene ili difuzne izvore — poljoprivredna aktivnost na navodnjavanim povrS§inama.

Povremeni izvori emitiraju oneciS¢enja ovisno o prevladavajué¢im hidroloSkim uvjetima, a
narocito u vrijeme intenzivnih 1 jakih oborina. Dijele se na:

o Tockaste izvore — lokacije istjecanja oborinskih otpadnih voda, odlagalista jalovine u
otvorenim povrSinskim kopovima, odlagaliSta stajskog gnojiva i1 ostalog otpadnog
materijala s farmi.

o Difuzne izvore — poljoprivredna aktivnost, sustavi odvodnje oborinskih otpadnih voda.

Tockasto zagadenje ispusta se u vodu na odredenom mjestu. Kada se odredi mjesto izvora
tockastog zagadenja, ispuStanje treba sprijeciti trenutaénim zahvatom ili dugoro¢nim
ulaganjem u nadzor i obradu otpadnih ispusta.

Difuzno zagadenje javlja se tamo gdje se Stetna tvar koristi u velikim koli¢inama 1 rasprSena

je na vecem podrucju. Takve je izvore mnogo teze odrediti, a zaustavljanje zagadivanja
zahtijeva znatne promjene nac¢ina uporabe i upravljanja zemljiStem.
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Onecis¢enja podzemnih i povrSinskih voda mogu biti:

1)

2)

3)

Fizikalna — koja se odnose ponajprije na promjenu osnovnih fizikalnih znacajki vode
(temperature, boje, mirisa, okusa, providnosti i dr.). Najznacajnije oblike fizikalnog
oneciS¢enja voda predstavljaju termalna oneciS¢enja. U velikom broju raznih
industrijskih 1 energetskih voda se koristi kao sredstvo za hladenje. Goleme koli¢ine
toplih otpadnih voda snazno utjeCu na temperaturni rezim vodenih tokova i
akumulacija te povecavaju njihovu temperaturu i za desetak stupnjeva.

Mikrobioloska — koja su uzrokovana prisutno$éu patogenih mikroorganizama, koji
nisu autohtoni u vodonosniku, a koji su u vodonosnik dospjeli kao otpadne tvari
(bakterije, virusi, gljive, gliste i dr.) te predstavljaju uzro¢nike ili prenositelje mnogih,
pa 1 zaraznih bolesti. Vecina ovih organizama iz raznih otpadnih voda (urbanih,
industrijskih, poljoprivrednih, rudnickih itd.) dospijeva u vodu za pice ili u vodu koja
se koristi u domacinstvu. Ovi organizmi u povoljnim uvjetima i u dovoljnom broju
mogu uzrokovati veoma opasne epidemije.

Kemijska i radioloska — koja mogu biti uzrokovana prirodnim sastojcima stijena, ali i
ljudskom aktivnosc¢u. PovrSinske i podzemne vode mogu sadrzavati razne toksi¢ne
anorganske (aluminij, olovo, Ziva, bakar 1 dr.) i organske spojeve (derivati nafte,
pesticidi, nitrati i dr.), ¢ija prisutnost u vodi znaci da se ove vode ne mogu Koristiti za
pi¢e. Vrlo opasne i kancerogene tvari su gusti organski spojevi koji se ne mijeSaju s
vodom. U njih spadaju: industrijska otapala, katrani, industrijske otpadne tvari, ulja, i
neki pesticidi u nerazrijedenom stanju.

RadioloSko oneciS¢enje moze biti posljedica prisutnosti radioaktivnih supstanci u
stijenama, ali je CeS$¢i razlog neprikladno odlaganje otpada iz nuklearnih centrala,
bolnica kao i nuklearne eksplozije.

Slika 11. Oneciscenje rijeke od loz ulja
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Brz porast potreba i potroSnje vode dovodi do raskoraka izmedu potreba i moguénosti da se
one zadovolje. Uz to, sve veci stupanj oneciS¢enja vode dovodi u pitanje Zivot na Zemlji.
Neodgovorno iskoriStavanje vode kao prirodnog resursa, prekomjerna uporaba kemijskih
sredstava 1 njihovo izravno ispustanje u vodotoke dovodi do pogorSanja kvalitete voda, uslijed
¢ega je sve manje vodotoka c¢ija je voda neuporabljiva za uporabu bez prethodne popravke,
sve ¢esca je pojava i ,,cvjetanja mora®.

Ako su Sume pluca svijeta, oceani su njegov zeludac. Veliki dio hrane koju konzumiramo
dolazi upravo iz morskih dubina, ali ipak nemilosrdno teroriziramo ovaj ekosustav.

Cvjetanjem algi, Cesto nazvano i cvjetanjem vode odnosno mora naziva se masovno
razmnozavanje algi ili cijanobakterija. To masovno razmnozavanje oboji povrSinu vode
zeleno, a u posebnim slucajevima plavo ili crveno. Voda postaje mutna i puna “oblaka”.
Razlog je najceSce pretjerana koli¢ina hranjivih tvari, najceS¢e u obliku fosfata, u vodi.
Cvjetanje toksi¢nih fitoplanktonskih organizama, koje svojim masovnim razmnozavanjem
povecano troSe kisik, moZe biti uzrok masovnom trovanju riba, ptica pa €ak 1 ljudi. U
akvatoriju Jadrana ova pojava prvi put je opisana 1729. g., a bilo je zahvaceno podrucje
srednjeg 1 sjevernog Jadrana. ProSlo je viSe od sto godina, to¢nije, 1872. g. objavljen je prvi
rad o ovoj pojavi. Te iste godine laici su pojavu nazvali prljavim morem, terminom kojeg se i
danas moze cuti. Od navedene godine ta se pojava, kako god je zvali, javljala periodicki
svakih desetak godina, a danas podaci ukazuju na cinjenicu, da kako prostorna, tako i
vremenska ucestalost otrovnih cvatnji stalno raste.

Slika 12. Cvjetanje mora
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3.3. Obrada pitkih voda

Pitkim vodama smatraju se vode bez okusa i mirisa, pH vrijednosti od 6,5 — 8,5. U svom
sastavu smiju sadrzavati 20 zivih bakterija po ml vode, ali te bakterije nikako ne smiju biti
patogene, te mikroorganizmi koji indiciraju fekalno onecis¢enje.

Pitke vode dijele se na:

a)

b)

Vodu za piée iz javnih vodoopskrbnih sustava — podzemne i povrSinske vode najcesce
se koriste kao vode za pice iz javnih vodoopskrbnih sustava. Budu¢i da ove vode
prolaze ili su u direktnom doticaju sa zemljom njihova fizikalno-kemijska svojstva
¢esto su promjenjiva i ovise o vanjskim ¢imbenicima (temperatura, koli¢ina oborina..).
Ovo se narocito odnosi na povrsinske i podzemne vode kraskih podrucja. Povisena
koli¢ina $tetnih primjesa uklanja se dezinfekcijom iz podzemnih i povrSinskih voda i
na taj nacin spomenute vode postaju pogodne za upotrebu.

Prirodnu mineralnu vodu — koja potjece iz prirodnih leziSta koja su zastiCena od
oneciS¢enja. Ova vrsta vode dobiva se iz jednog ili viSe prirodnih izvora. Ona je
bakterioloski ispravna s posebnim organoleptickim i fizikalno-kemijskim svojstvima.
Sadrzi prirodno otopljene mineralne tvari i tvari u tragovima. Zbog svog sastava,
prehrambeno-fiziolo§kim uc¢incima i prirodnom ¢istocom ima blagotvoran ucinak na
ljudski organizam. Ne smije se preradivati niti dezinficirati.

Izvorsku vodu — izvorskom vodom se priznaje voda kada su provedena hidrogeoloska,
fizikalna, kemijska i mikrobioloska ispitivanja. Ova vrsta vode potjece iz podzemnih
lezista zasti¢enih od bilo kojeg oblika oneéiSéenja. Prerada izvorske vode kemijskim
sredstvima kao i dezinfekcija nisu dopusteni.

Stolnu vodu — budu¢i da se stolna voda proizvodi iz vode za pi¢e iz javnih
vodoopskrbnih sustava uz dodatak dozvoljenih tvari koje poboljSavaju organolepticka
svojstva vode ona je zdravstveno ispravna.

Soda-vodu — je voda proizvedena impregnacijom vode za pice iz javnih
vodoopskrbnih sustava ugljikovim dioksidom te napunjena u specijalne boce.

Pitka voda, ukoliko nije mikrobioloski ispravna, moZe biti izvor razli¢itih infektivnih bolesti.
Ponekad su moguce epidemije izazvane vodom zbog izostanka obrade ili nepravilne obrade
sirove vode. Vodom se mogu prenositi dizenterija, trbusSni tifus, paratifus, kolera i sli¢no.

zivotinja obolijevaju 1 ljudi. Uklanjanje uzro¢nika zaraznih bolesti postiZe se tzv. pripremom
vode za pice. NajceS¢e metode koje se koriste za pripremu vode su: dezinfekcija, filtracija,
koagulacija 1 flokulacija, 1 uklanjanje zeljeza i mangana.
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Slika 13. Prosjecna potrosnja pitke vode u Republici Hrvatskoj po stanovniku je oko 130
litara dnevno

3.3.1. Dezinfekcija

Dezinfekcija vode provodi se radi smanjivanja broja mikroorganizama koji bi mogli izazvati
bolesti. To je proces koji osigurava zdravstvenu ispravnost vode. Dezinfekcija se ponekad
provodi 1 kao preventivna mjera u slucaju kada se voda transportira ili skladisti, pri pustanju u
rad novih objekata, po zavrSetku popravaka vodovodnih mreza i1 objekata, te za vrijeme
posebnih okolnosti (rat, poplave, potresi). Dezinfekcija se moze provesti samo u bistroj vodi.
Metode dezinfekcije mogu biti fizikalne 1 kemijske. U novije vrijeme sve ¢eS¢e se Koristi
kombinacija fizikalnih i kemijskih metoda. Prema mehanizmu djelovanja metode dezinfekcije
vode mogu se podijeliti na:

Metode s fizikalnim djelovanjem (toplina)

Metode s kemijskim sredstvima (klor, brom)

Metode zra¢enjem (UV-zracenje, radioaktivni izotopi)
Metode membranskom tehnologijom

Metode s fizikalnim djelovanjem najc¢e$¢e podrazumijevaju primjenu topline. Da bi ova
metoda dezinfekcije bila uspjeSna dovoljno je vrenje vode najmanje 20 minuta. Ovaj nacin,
osim §to je najjednostavniji smatra se 1 najucinkovitijim. Nazalost, danas se koristi vrlo rijetko
i to za male koli¢ine vode buduci da je visoka cijena energije potrebne za zagrijavanje.

Metode dezinfekcije kemijskim sredstvima najéeS¢e podrazumijevaju upotrebu elementnog
klora i njegovih spojeva (klorov dioksid, kalcijev klorid, kolamini i sl.). Ovo je danas

odvijaju se sljedece kemijske reakcije:

Cl, + H,O - HCIO + HCI

28



HCIO - HCI+ O

Nastala hipokloritna kiselina je oksidacijsko sredstvo. Dezinfekcijska mo¢ pripisuje se ili
hipokloritnoj kiselini ili slobodnom radikalu kisika koji se stvara kao rezultat velikog afiniteta
klora prema vodiku. Proces dezinfekcije klorom ovisi o pH vrijednosti. Pri nizim pH
vrijednostima dezinfekcija je u¢inkovitija. Uzrok tome je disocijacija hipokloritne kiseline pri
visSim pH vrijednostima pri kojima dolazi do stvaranja hipokloritnog iona, koji je mnogo
slabije dezinfekcijsko sredstvo od hipokloritne kiseline. Prilikom dodavanja klora i njegovih
spojeva u vodi, dio klora se trosi na oksidaciju organskih tvari prisutnih u vodi, ukljucujuéi i
mikroorganizme, kao i na oksidaciju zeljeza 1 mangana prisutnih u vodi. Svaka ,,sirova“ voda
sadrzi organske tvari koje pri oksidaciji troSe odredenu koli¢inu klora. Dezinfekcijska
sposobnost spojeva na bazi klora ovisi o koli¢ini aktivnog klora u njima. Pod pojmom aktivni
klor podrazumijeva se koli¢ina hipokloritne kiseline koja se oslobada dodatkom
dezinfekcijskog sredstva u vodu. Doza klora koju je potrebno dodati vodi da bi se izvrsili
postupci dezinfekcije predstavlja zbroj potrebe vode za klorom i rezidualnog klora. Doza
klora se izrazava u mg/L klora kojeg je potrebno dodati vodi.

doza klora = potreba za klorom + rezidualni klor

Pod pojmom potreba vode za klorom podrazumijeva se koli¢ina klora kojeg je potrebno
dodati vodi do pojave rezidualnog klora. Rezidualni klor prestavlja koncentraciju klora koja je
zaostala u vodi kao viSak nakon reakcija klora s tvarima koje se mogu oksidirati u vodi, tj.
nakon zavrSenog procesa dezinfekcije vode. Zakonski dozvoljena koncentracija rezidualnog
klora u vodi krece se do 0,5 mg/L kod normalnih uvjeta, a 0,5-0,8 mg/L u posebnim uvjetima.
Smatra se da je 30 minuta dovoljno vrijeme za dezinfekciju vode. Ako se nakon vremena od
30 minuta u vodi ne nalazi minimalno 0,1 mg/L, proces dezinfekcije nije dobro proveden te je
potrebno postupak ponoviti.

Iako je dezinfekcija klorom danas najrasireniji proces pripreme vode za pice, ovaj proces ima
nekoliko nedostataka. Najcesce su to relativno brzi gubitak slobodnog klora, neugodan miris
po kloru i moguénost nastajanja nepozeljnih spojeva prilikom dezinfekcije (trihalometani,
klorfenoli itd.).

Dezinficiranje vode moZze se provesti i ozrafivanjem vode ultraljubicastim (UV) zrakama.
Ovim nacinom voda se dezinficira u roku od svega nekoliko sekundi jer UV zrake izazivaju
nepozeljne biokemijske procese u mikroorganizmima, a u konacnici i njithovu smrt. Za UV
zraCenje koriste se kvarcne tzv. Ortutove lampe. Lampe se postavljaju u struju vode ili izvan
nje. Pri dezinfekciji vode, UV zracenjem najceSce se koriste zracenja sljedecih valnih duljina:
UV-A: 320-400 nm, UV-B: 280-320 nm i UV-C: 100-280 nm. Zrake valne duljine 200-295
nm imaju najjae baktericidno djelovanje s maksimumom djelotvornosti oko 260 nm,
zracenje bi se trebalo provoditi u UV-C spektru. UV-C zracenje ne ubija samo bakterije, ve¢ i
sporogene oblike i patogene protozoe.

Ovom metodom dezinfekcije u vodu se ne dodaju kemikalije, ne mijenjaju se svojstva vode i
njen kemijski sastav, mala je potroSnja energije, kratko vrijeme dezinfekcije i jednostavno je
rukovanje. Medutim, ne postoji pouzdani pokazatelji za kontrolu ucinka dezinfekcije te
nemogucnost odrzavanja koncentracije reziduala sredstva za dezinfekciju vode u svrhu
sprecavanja naknadne kontaminacije vode. Iz tog se razloga metoda kombinira s dodatkom
potrebne koncentracije rezidualnog sredstva za dezinfekciju, tj. dodatkom potrebnog reziduala
klora.
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Prilikom dezinfekcije vode membranskim procesima koriste se membrane koje djeluju kao
selektivne zapreke. Dezinfekcija se temelji na razlici u koncentraciji, tlaku ili elektri¢noj
napetosti. Najcesce se koristi ultrafiltracija, postupak pri kojem se voda propusta preko
membrane promjera otvora 2 do 104 nm. Na ovaj nacin moguce je ukloniti bakterije, viruse
ali i proteine i pigmente.

3.3.2. Filtracija vode

Filtracija je jedan od najvaznijih postupaka u tehnologiji pripreme vode. Filtracijom vode
uklanjaju se primjese Cija se specificna tezina malo razlikuje od specificne tezine vode
prolaskom kroz neki porozan ili zrnati materijal. Najcesce se kao sredstvo za filtraciju koristi
kvarcni pijesak. Ovim nac¢inom pripreme vode za pi¢e uklanjaju se ¢vrste netopljive tvari
koje, ovisno o gustoCi., plivaju, lebde ili tonu u vodi, a anorganskog su ili organskog
podrijetla, flokule nastale procesom flokulacije vode, talozi nastali mekSanjem vode
kemijskim taloznim sredstvima i talozi hidroksida, nastali kod uklanjanja zeljeza i mangana iz
vode. Prilikom filtracije vode na filtrima moze do¢i do mehani¢kog uklanjanja suspendiranih
Cestica, talozenja, adsorpcije, ali i kemijskog i bioloSkog djelovanja filtra.

Mehanicko uklanjanje podrazumijeva zadrzavanje Cestica na povrsini filtra 1 to samo onih
Cestica koje su vece od pora filtra.

Kemijsko djelovanje filtra dogada se kod kemijski aktivnih filtracijskih masa, kao $to su npr.
mramor i polupeceni dolomit. Ova se filtracija primjenjuje obi¢no u vodovodnim sustavima
za mekane vode koje pokazuju svojstvo korozivnosti radi zastite cjevovoda od korozije 1 kod
dobivanja vode za pi¢e na brodovima gdje se filtriranjem demineralizirane vode preko
mramora vr$i remineralizacija vode.

BioloSko djelovanje filtra odvija se zadrzavanjem mikroorganizama na filtracijskom
materijalu.

Proces filtracije odvija se na brzim ili sporim filtrima. Spori tip filtra radi na principu
prociS¢avanja vode kao Sto se to odvija u prirodi pri ¢emu podzemna voda prolazi kroz
slojeve zemlje. Ova vrsta filtra koristi se za prociS€avanje povrSinskih voda koje sadrze
visoku koncentraciju organskih tvari. Buduc¢i da se postupak filtracije odvija samo uz
djelovanje hidrostatskog tlaka, filtracija je relativno spora.

Brzi filtri mogu biti otvorenog ili zatvorenog tipa. Zajednicko im je svojstvo da se mogu
protustrujno prati i da u tu svrhu imaju ugradene sapnice. Otvoreni brzi filtri napravljeni su od
armiranog betona i obi¢no su sastavni dio vodovoda ili industrijskih postrojenja. Zatvoreni
brzi filtri napravljeni su od celika, cilindricnog oblika, a mogu biti stojeci i rjede lezeci.

Tijekom filtracije, sirova ili omekSana voda protjece kroz filtar smjerom odozgo prema dolje.
Kada otpor u filtru naraste na 0,5-0,6 bara ili kad je filtar mutan, pristupa se protustrujnom
pranju filtra, tj. smjerom protjecanja vode za pranje odozgo prema gore.

30



Slika 14. Presjek sporog filtra

Presjek kroz spori procijedivac: 1. dovodna cijev za vodu (npr. kisnica); 2. poklopac; 3.
odusnik; 4. rupicasta ploca; 5. kvarcni pijesak; 6. sitni §ljunak; 7. $ljunak srednje veli¢ine; 8.
tucanik; 9. armirani beton; 10. izlaz (odljev) pitke vode; 11. Preljev

3.3.3. Koagulacija i flokulacija

Procesima koagulacije i flokulacije iz vode se izdvajaju suspendirane Cestice, kada je brzina
njihovog prirodnog talozenja previse mala da bi se osiguralo efikasno razbistravanje. Vrlo
cesto se pojmovi koagulacije 1 flokulacije mijeSaju. Budu¢i da u vodi postoje suspendirane
Cestice (glina, teSki metali, organske Cestice, uginuli mikroorganizmi) koje zajedno s vodom
¢ine nestabilnu koloidnu suspenziju, suspenziju je potrebno destabilizirati. Da bi se
destabilizirala koloidna suspenzija treba prvo smanjiti elektrostatsko odbijanje izmedu Cestica
odnosno neutralizirati naboje na povrSini Cestice. Taj proces naziva se koagulacija
(zgusnjavanje) 1 postize se dodatkom viSevalentnih kationa koji vezanjem na koloidne Cestice
smanjuju zeta potencijal. Proces koagulacije treba izvesti Sto brZze, uz snazno mijesanje, da bi
se dodani viSevalentni kationi ravnomjerno rasprsili u suspenziji prije po€etka stvaranja taloga
hidroksida u procesu flokulacije.

Osim viSevalentnih kationa, proces koagulacije moze se provesti i uz dodatak organskih
polimera koji u vodi disociraju i tvore razli¢ite makroione.

Pod pojmom flokulacija (pahulji¢enje) podrazumijeva se povezivanje neutraliziranih
koloidnih ¢estica u ve¢e nakupine koje se nazivaju flokule. Flokulacija se takoder odvija uz
dodatak kemijskih sredstava koja potpomazu flokulaciju. To su najceSce razne vrste kvarca,
bentonit (glina), aktivni ugljen ili umjetni flokulanti.
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Izbor optimalne vrste i kolic¢ine sredstava za flokulaciju vrlo je zahtjevan i ovisi o vrsti vode.
Pravilan odabir mogu¢ je samo na osnovu eksperimentalnih (laboratorijskih) podataka.
Vrijeme potrebno za flokulaciju vode ovisi o kvaliteti vode, sadrzaju koloidnih Cestica,
temperaturi, pH vrijednostima i koli¢ini dodanog sredstva za flokulaciju.

Flokulacijski proces odvija se u reaktorima koji se sastoje od primarne i sekundarne
reakcijske zone. U primarnoj zoni se vr$i intenzivno mijeSanje, dok u sekundarnoj reakcijskoj
zoni dolazi do stvaranja makro-flokula i njihovog talozenja, tj. odvajanja Ciste vode na izlazu
iz reaktora.

3.3.4. Uklanjanje Zeljeza i mangana

Priprema vode za pice pri kojoj se uklanja Zeljezo i mangan naziva se deferizacija i
demanganizacija. Prolaskom vode siromasne otopljenim kisikom kroz slojeve tla otapaju se
mangan i Zeljezo. Koncentracije zeljeza i mangana u vodi koje su veée od 0,3 mg/L za
zeljezo, odnosno 0,5 mg/L za mangan mijenjaju organolepti¢ka svojstva vode za pice te ih je
nuzno ukloniti.

Koji ¢e se postupak deferizacije primijeniti, ovisi o koli¢ini i obliku, u kojem je zeljezo u vodi
prisutno. NajceSce je zeljezo u podzemnim vodama prisutno u dvovalentnom obliku i to kao
zeljezov hidrogenkarbonat, a rjede kao zeljezov sulfat. Takoder, zeljezo moze biti vezano u
koloidnoj formi na organske spojeve §to je 1 njegov najcesci oblik u povrSinskim vodama ili
mocvarama.

Zeljezo vezano u koloidnoj formi uklanja se oksidacijom, s jakim oksidacijskim sredstvima
poput ozona i vodikovog peroksida. Zeljezo koje je u vodi prisutno u obliku karbonata ili
sulfata uklanja se oksidacijom sa zrakom (aeracija).

Ovaj postupak se odvija u dvije faze: oksidacija Fe** u Fe** i odvajanje filtracijom flokula
zeljeznog oksihidrata.

Aeracija podrazumijeva rasprSivanje vode u sitne kapljice kako bi se povecao dodir sa
zrakom. Pri tome se Zeljezo u reakciji s kisikom oksidira i s vodom stvara hidroksid koji
koagulira u pahuljice i lako taloZi iz vode.

Zajednicko odvajanje zeljeza 1 mangana nije uvijek moguce, iako su ovi elementi slicnih
kemijskih svojstava. Da bi uklanjanje mangana iz vode bilo u¢inkovito, pH vrijednost mora
biti iznad 9. Dodatak natrijevog hidroksida ili kalcijevog oksida, postize se trazena pH
vrijednost.
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3.4. Otpadne vode

Vode koje su bile upotrijebljene u odredenu svrhi u pri tome se dodatno onecistile zbog cega
je doslo do promjene njihovih fizikalnih, kemijskih 1 bioloskih svojstava nazivaju se otpadne
vode. Voda se smatra oneCis¢enom ako je koli¢ina otpadnih tvari u njoj veca od koli¢ine
propisane standardom o kvaliteti vode ili ako se zbog vrste prisutnih otpadnih tvari ne moze
koristiti za odredenu namjenu. Vode koje se koriste za odredenu namjenu u kucanstvu i
industriji nazivaju se komunalne vode. Opc¢enito se moze re¢i da se najviSe komunalnih voda
koristi u poljoprivredi 1 to 70%, u industriji 22% a u kucanstvu tek 8%. Nakon upotrebe,
komunalne vode sadrzavaju mjeSavinu raznih vodom noSenih onecis¢enja, a svojstva im se
razlikuju prema mjestu odakle potjecu.

S obzirom na mjesto nastanka komunalne otpadne vode mogu se podijeliti na:

e Sanitarne
e Industrijske
e Oborinske

Sanitarne otpadne vode podrazumijevaju iskoriStenu vodu iz kucanstava i sanitarnih ¢vorova.
Sanitarne vode Cesto su i smjesa voda za pranje ulica, javnih objekata, otpadne vode iz
usluznih djelatnosti i obrtnickih radionica. Otpadne vode iz kucéanstava uglavnom sadrze
otpadke nastale prilikom pripreme hrane kao 1 vode od pranja rublja. Ove vode su optere¢ene
organskim tvarima koje predstavljaju hranu mikroorganizmima, $to znaci da je moguce ova
onecis¢enja ukloniti uz pomo¢ mikroorganizama (biorazgradnja).

Prema stupnju bioloske razgradivosti otpadne sanitarne vode moguce je razvrstati u tri
skupine:

e Svjeza voda - je otpadna voda u kojoj biorazgradnja jo$ nije napredovala.

e Odstajala voda - ne sadrzi kisik jer je potroSen tijekom biorazgradnje.

e Trula voda - je otpadna voda u kojoj je biorazgradnja napredovala i odvija se bez
prisustva kisika.

Uslijed procesa biorazgradnje te upotrebe vode u kupaonicama i kuhinjama, temperatura
otpadne vode je viSa od temperature vodovodne vode. Zbog porasta temperature ubrzavaju se
1 bioloski procesi, kisik se vise trosi i povecava se opasnost od truljenja.

Industrijske vode se mogu podijeliti u dvije skupine:

e bioloski razgradive (kompatibilne) vode - se mogu mijeSati s gradskim otpadnim
vodama 1 odvoditi zajednickom kanalizacijom. U ovu skupinu najceSée spadaju vode
prehrambene industrije jer sadrze otpadni materijal prehrambenih artikala.

e Dbioloski nerazgradive (nekompatibilne) vode — potrebno je prije mijeSanja s gradskim
otpadnim vodama prethodno procistiti. Pro¢iS¢avanje se obavlja zbog uklanjanja
eksplozivnih, korozivnih 1 zapaljivih tvari, uklanjanja inhibitora koji sprecavaju rad
uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda i radi kontrole toksi¢nih tvari koje sprecavaju
biolosku razgradnju.
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Slika 15. Otpadne industrijske vode

Oborinske vode prolaze kroz atmosferu i ispiru je. Pri tome otapaju ili prenose prema povrsini
zemlje sastojke koji su ispusteni u atmosferu. Osim toga, oborine ili sustavi za navodnjavanje
poljoprivrednog zemljiSta ne mogu dovesti to€nu koli¢inu vode potrebnu za pojedine
agrokulture na pojedinim poljoprivrednim zemljistima. Sva dovedena voda se ne moze
apsorbirati ili ispariti s mjesta dovodenja nego se odredeni ,,visak* vode procijedi u dubinu do
podzemnih voda ili otje¢e do obliznjih povrSinskih voda. Taj tzv. viSak vode predstavlja
poljoprivredne otpadne vode. Njih je potrebno odvesti s mjesta nastajanja, dodatno obraditi i
$to je vise moguce ponovo iskoristiti u sljede¢em ciklusu navodnjavanja zemljista. Sastav
poljoprivrednih otpadnih voda ovisi o primijenjenoj tehnologiji obogacivanja zemljiSta
gnojivom, hranjivim tvarima, primijenjenim herbicidima, biocidima, fungicidima i
poljoprivrednim kulturama koje se uzgajaju na odredenim podrucjima. Otpadne oborinske
vode prisutne su i u gradovima. Ova vrsta voda ovisi 0 mnogo ¢inioca poput intenziteta i vrste
prometa, utjecaja industrije, trajanja kiSe i njezine jakosti, trajanja suSnog razdoblja i sl.
Sustavi odvodnje otpadnih voda bilo kojeg porijekla nazivaju se kanalizacijski sustavi.
Kanalizacija predstavlja znanstveno-tehnicko podrucje koje se odnosi na predlaganje,
projektiranje, izgradnju i uporabu kanalizacijske mreZe.

Osnovna zadac¢a ovih sustava je skupljanje otpadnih voda, odvodnja do mjesta proc¢i§¢avanja i
ispustanje prociS¢ene vode u odgovarajuéi prijemnik. Kanalska mreZa zajedno s pripadaju¢im
objektima sluzi za skupljanje otpadnih voda u urbanim i industrijskim sredinama, za
odvodenje do mjesta prociS¢avanja, za prociS€avanje do stupnja koji osigurava sigurno
ispustanje u prirodni prijemnik, za ispuStanje proc¢is¢ene vode u odgovarajuci prijemnik.
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Slika 16. Izvori one¢is¢enja voda

3.4.1. Procdi$éavanje otpadnih voda

Proc¢is¢avanje otpadnih voda je proces smanjenja oneciS¢enja do onih koli¢ina ili
koncentracija s kojima prociSéene otpadne vode ispustene u prijemnike postaju bezopasne za
zivot 1 ljudsko zdravlje 1 ne uzrokuju neZeljene promjene u okolisu.

Procesi procis¢avanja otpadne vode ovise o oneciS¢enjima koja se u njima nalaze i na taj
nacin se i dijele na:

e mehanicki procesi —uklanjanju se grube necistoce koje su u obliku krupnih lebde¢ih
ili suspendiranih tvari,

o fizikalni procesi — uklanjanju se suspendirane tvari,

o kemijski procesi — uklanjaju se koloidne tvari,

o fizikalno — kemijski procesi — uklanjanju se otopljene anorganske i organske tvari,

e bioloski procesi — uklanjaju se organske tvari.

Postupci proc¢is¢avanja mogu se primjenjivati kao zasebni procesi, ali i kao kombinacija dva
ili viSe navedenih procesa.
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Mehani¢ko pro¢i§¢avanije je prvi i najjednostavniji postupak prodis¢avanja. Cesto se naziva
primarnim postupkom prociS¢avanja. Ovim postupkom uklanjaju se grube necistoce.
Mehanicko procis¢avanje moguée je provesti pomocu resetki i/ili pjeskolova. Svrha ovog
proc¢is¢avanja je uklanjanje plutajucih tvari (papira, liS¢a, plastike, grana, limenki, krpa 1 sl.).
Resetke se postavljaju na mjestima gdje voda ulazi u crpke ili druge uredaje za procis¢avanje
kako bi se zastitili navedeni uredaji. Veliina 1 oblik reSetke ovisi o nekoliko ¢imbenika,
medutim najosnovniji su veli¢ina postrojenja za obradu otpadne vode i vrsta kanalizacije.
Mali objekti koji imaju plitko ukopanu kanalizaciju koriste ravnu reSetku s ruénim ¢iS¢enjem.
Za veca postrojenja i naselja s plitko ukopanom kanalizacijom koristi se lu¢na resetka s
automatskim ciS¢enjem. Srednje veliki i veliki objekti s dublje ukopanom kanalizacijom
zahtijevaju postavljanje manjih ili veéih ravnih resetki s automatskim ¢idéenjem. Cesto se u
velikim postrojenjima za procis¢avanje otpadnih voda postavljaju i grube i fine reSetke jedna
iza druge. PoteSkoc¢e u radu nastaju zbog nagomilavanja otpadaka na reSetkama. Ukoliko se
koriste reSetke s rucnim cCiS¢enjem, ciS¢enje treba redovito provoditi te proces redovito
kontrolirati, posebno u kiSnim periodima. Zimi moze do¢i do nagomilavanja leda na
reSetkama $to takoder uzrokuje poteSkoce u radu. Ovaj problem rjeSava se ugradnjom grijaca.
Postavljanje pjeskolova obavezno je u sustavima s mjeSovitom kanalizacijom gdje u kiSnim
periodima kroz uli¢ne slivnike dolazi velika koli¢ina zemlje 1 pijeska. Svrha im je da
smanjenjem brzine kretanja vode ili djelovanjem centrifugalne sile izdvajaju teze krute
sastojke (pijesak, Sljunak i druge tvari koje nisu biorazgradive). Uklanjanje pijeska je nuzno
jer se on obi¢no talozi u cjevovodima, biokemijskom bazenu ili talozniku. Vrlo ¢esto se talozi
u zasunima ili ventilima te se oni uslijed toga ne mogu zatvoriti i brviti.

Postoji nekoliko izvedbi pjeskolova. Najcesée koristeni su pravokutni, okrugli 1 pjeskolovi s
ozrac¢ivanjem. Pravokutni pjeskolovi su izvedeni u najmanje dvije jednake komore pri ¢emu je
jedna komora u radu dok druga ocis¢ena ¢eka na rad (naizmjenican rad). Komore su izradene
od betona sa koso izvedenim stranicama §to osigurava konstantnu brzinu protjecanja. Kod
malih postrojenja komore rade naizmjeni¢no, pri ¢emu se jednom dnevno jedna komora
zaustavlja i Cisti, a druga pusta u rad.

Kod vecih postrojenja koristi se viSe komora koje rade paralelno, a CiS€enje se obavlja
prilikom samog rada pjeskolova. U ovom slucaju rezervne komore se koriste samo u kiSnom
periodu kad treba procistiti veée kolic¢ine vode. U okrugle pjeskolove voda se dovodi sa
strane. Smanjenjem brzine pijesak pada na dno i preko zaobljenog dna se skuplja u sredini.
Pijesak se s dna pjeskolova pumpama vadi na povrSinu za ocjedivanje. Pjeskolov sa
ozracivanjem radi na principu da se brzina kretanja vode regulira zrakom. Uredaj za
ozracivanje smjeSten je uzduz pjeskolova 1 pokrece vodu u popre€nom smjeru. Koli¢ina zraka
se odabire tako se pijesak talozi, a ostale tvari ne.

Poteskoce u radu pjeskolova su ¢e$¢e kod malih pjeskolova u vrijeme minimalnih protoka.
Tada dolazi do nakupljanja organskih tvari koje trunu u pjeskolovu, dok kod velikih protoka
dolazi do odnoSenja sitnih Cestica pijeska. Osim toga treba obratiti paznju na redovito ¢iS¢enje
pjeskolova §to se obi¢no provodi jednom dnevno.

Ako otpade vode sadrze odredene koli¢ine masnoca potrebno je iza pjeskolova postaviti
odvaja¢ masnoca, tzv. mastolov. Svrha mastolova je uklanjanje ulja, masti i drugih necistoca
uglavnom organskog porijekla. Prema procesu isplivavanja mastolovi se mogu podijeliti na
mastolove prirodnog isplivavanja, jednokomorne i viSekomorne mastolove umjetnog
isplivavanja ili na mastolove u kojima se provodi aeracija. Ukoliko se radi o prociS¢avanju
voda iz kucanstva, ali i industrijskih otpadnih voda na uredajima za procis¢avanje se tijekom
dana pojavljuju oscilacije u protoku. Razlog tome su aktivnosti stanovniStva 1 rad industrijskih
pogona. Zbog ujednacavanja oscilacija provodi se ujednacavanje odnosno tzv. egalizacija.

36



Fizikalni procesi proc¢i§¢avanje ukljucuju operacije taloZenja i flotacije. Opcenito se moze reci
da je talozenje uklanjanje krutina iz tekuc¢ina. Na brzinu taloZenja utjeCe granulometrijski
sastav, oblik i gusto¢a krutih Cestica, tekucina iz koje se talozenje provodi, ali i temperatura.
Povecanjem temperature od 0 na 29 °C udvostrucuje se brzina talozenja. Da bi se taloZenje
provelo brzina vode mora biti smanjena do tocke na kojoj ¢e se krute Cestice taloziti
gravitacijom ako je vrijeme zadrzavanja u talozniku dovoljno dugo. Danas talozenje spada
medu najrairenije procese u tehnologiji obrade otpadnih voda. Proces talozenja sitnih Cestica
traje relativno dugo pa se u praksi taloZzenje koristi za izdvajanje Cestica ¢ija je brzina veca od
10 — 5 m/s. Kada se Cestice taloze kroz tekucinu u slobodnom padu, tekucina iz koje su
uklonjene Cestice pomicCe se u smjeru od nizeg prema visem 1 prostor izmedu Cestica tolik je
velik da protok vode iz suprotnog smjera ne dovodi do trenja. Kada se Cestice priblize dnu
taloznika pocinju formirati grani¢nu povrSinu tekuéina/krute tvari i njihova brzina slobodnog
pada se zaustavlja. Istalozene Cestice formiraju mulj i postaju kompaktne. Upravo zbog
adekvatnog provodenja talozenja posebnu paznju treba posvetiti konstruiranju taloznika.

Danas su najc¢escée u upotrebi pravokutni, okrugli, ljevkasti i dvokatni.

Pravokutni taloznici su bazeni na ¢ijem se uZzem kraju nalaze uredaji za raspodjelu vode, a
ispod njega jama za skupljanje mulja. Na suprotnoj strani se Cista voda preljeva. Zgrtanje
istaloZenih Cestica provodi se pomoc¢u samovoznih kolica koja vuku zgrtalicu mulja po dnu
bazena protustrujno dotoku vode ili lan¢anim kontinuiranim zgrtaem mulja. Lancani zgrtac¢
mulja postavlja se na taloznicima gdje nastaje velika koli¢ina mulja.

Okrugli taloznici su plosnati bazeni u koje se voda dovodi kroz sredinu. Voda struji iz centra
prema stjenkama $to povoljno djeluje na proces talozenja. Procis¢ena voda se preljeva preko
ruba taloznika, a mulj se uklanja zgrtalicom objeSenom na most. Most je jednom stranom
pri¢vrséen na sredinu taloznika, a drugim se krajem nalazi na obodu taloznika.

Ljevkasti taloznik izveden je u obliku obrnutog stoSca okruglog ili kvadratnog poprecnog
presjeka. Stranice stoSca su toliko skoSene da uz vertikalno kretanje vode mulj klizi prema
centru u jamu za skupljanje.

Dvokatni taloznik je duboka komora okruglog ili ¢etvrtastog poprecnog presjeka u ¢ijem je
gornjem dijelu taloznik koji u svom gornjem dijelu ima srediSnji otvor tako da istaloZeni mulj
moze propadati u donju komoru gdje se nalazi truliSte mulja. Mulj se obi¢no dva puta
godisnje otprema i vadi.

Flotacija je proces u kojem se krute tvari iz tekuc¢ina izdvajaju izdizanjem na povrSinu.
Isplivavanje moze biti spontano zbog razlike u gustoci (krute Cestice imaju manju gustoc¢u od
tekucine) ili prisilno upotrebom rasprSenog zraka na koji se vezu Cestice koje imaju gustocu
vecu od Cestica vode (mastolov).

U bistrenju vode flotacijom otpadna voda je pod tlakom i prezasi¢enim zrakom. Kada se tlak
snizi, zrak formira sitne mjehure koji uzrokuju isplivavanje krutih Cestica na povrsSinu.
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Najznacajniji kemijski procesi procis¢avanja su neutralizacija i koagulacija (flokulacija).
Neutralizacija se provodi tako da se u otpadnu vodu dodaju kiseline ili luzine i na taj nacin se
mijenja pH. Ovo je vrlo Cest postupak za obradu industrijskih otpadnih voda pri ¢emu se
popravlja kiselost ili luznatost otpadnih voda. Neutralizacija se provodi na nekoliko nacina:

e mijeSanjem Kkiselih i luznatih voda — provodi se u industriji gdje istovremeno nastaju
i kisele i luznate otpadne vode,

o filtracijom kiselih otpadnih voda — provodi se kroz filtarski sloj ¢ije je punjenje
luznato,

e dodavanjem kemijskih sredstava (vapno, kiseline, ugljikov dioksid).

Neutralizacija se naj¢e$¢e provodi dodatkom kemijskih sredstava, najces¢e vapna. Kod
upotrebe velike koli¢ine vapna obi¢no se kupuje kalcijev oksid koji se gasi da bi se dobio
kalcijev hidroksid.

Fizikalno - kemijski postupci zovu se jos i napredne tehnologije, a obi¢no su dopuna drugim
postupcima, npr. kao prethodni postupak u proc¢is¢avanju industrijskih otpadnih voda.

U ove postupke najcesce se ubrajaju ultrafiltracija i reverzna osmoza, adsorpcija na aktivnom
ugljenu i ionska izmjena. Ultrafiltracija je proces filtriranja vode kroz filtar (membranu)
veli¢ine otvora 2 — 104 nm. Ovim postupkom se iz vode uklanjaju mikroorganizmi, ali i
proteini i pigmenti. Membrana moze biti napravljena i od prirodnih (celuloza) i od umjetnih
materijala (PVC). Kako bi ultrafiltracija bila Sto efikasnija provodi se uz razliku tlakova,
obi¢no vakuumom. Postupak ultrafiltracije odvija se uz tlak ve¢i od 0,14 MPa.

Osmoza se opcenito moze definirati kao prolaz molekula otapala u otopinu kroz polupropusnu
membranu. Ukoliko se odvija proces obrnut od osmoze dogada se reverzna 0smoza. Reverzna
osmoza ¢e se odvijati kada je tlak koji djeluje na otopinu u obrnutom smjeru veci od
osmotskog tlaka. Reverzna osmoza moze takoder posluziti za pro¢isc¢avanje otpadnih voda, ali
pri tome treba voditi racuna da suspendirane tvari mogu ostetiti membranu. Iz tog razloga se
ovaj postupak uglavnom primjenjuje za procis¢avanje industrijskih otpadnih voda.

.....

Stetnih tvari iz otpadnih voda, te u odnosu na druge metode daje vrlo dobre rezultate.
Adsorpcija je proces koji se osniva na sposobnosti da (adsorbensi) neke ¢vrste tvari mogu na
svojoj povrSini vezati (tj. adsorbirati) molekule plina ili molekule i ione (adsorbat) iz otopine.
Pojava adsorpcije posljedica je djelovanja privlacnih sila izmedu ¢vrste povrSine i molekula u
otpadnoj vodi, a to se ocituje pojavom toplinskih efekata za vrijeme procesa. Koli¢ina
adsorbirane tvari na ¢vrstoj povrsini ovisi o specificnim svojstvima povrSine, o koncentraciji 1
pH otpadne vode i o temperaturi. Kao adsorbens za pociS¢avanje otpadnih voda najcesce se
koristi aktivni ugljen. Naj¢e§¢i oblici aktivnog ugljika su: granulirani, praSkasti i vlaknasti.
Granulirani oblik ima veli¢inu granula od 0,6 do 4,0 mm, tvrd je i otporan na ogrebotine, te je
relativno gust. lako je granulirani ugljik skup u odnosu na prah, on ne uzrokuje velike
hidrodinamicke probleme i moze se lako regenerirati i koristi ponovno. Prah aktivnog ugljika,
opc¢enito ima fine Cestice veli¢ine od oko 44 pum, S§to omogucéuje brzu adsorpciju. Vlaknasti
aktiviran ugljik je skuplji materijal, ali ima sposobnost kalupljenja.

lonska izmjena je proces u kojem neke tvari (najces¢e ionske smole) imaju sposobnost
zamjene svojih iona s ionima iz otpadne vode. lonske smole su krute tvari koje mogu biti u
obliku kuglica, vlakana cijevi ili membrana. Ionski izmjenjivaci se viSe primjenjuju za
pripremu i deionizaciju sirove vode nego za prociS¢avanje otpadne vode.
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Bioloski onecisé¢ivaci - Veliki dio organskih onecis¢enja koja se nalaze u vodi mogu biti u
neotopljenom ili u otopljenom stanju. Ukoliko se radi o neotopljenim organskim tvarima, one
se uklanjaju jednim od ve¢ opisanih postupaka. Otopljene organske tvari moguée je ukloniti
samo biokemijskom (bioloskom) razgradnjom. Medutim, bioloSke procese moguce je
primijeniti samo tamo gdje su oneciS¢enja bioloski razgradiva i ne sadrze otrovne tvari u
kriticnim koli¢inama. Bioloski procesi se primjenjuju kako bi se iz otpadnih voda uklonio
organski ugljik, te se smanjila koli¢ina fosfora i dusika (nitrifikacija i1 denitrifikacija). Ovu
vrstu razgradnje moguce je postic¢i tako da se u bioloskom bazenu razviju mikroorganizmi,
najcesce bakterije koji ¢e organska onecis¢enja i hranjive soli koje su rasprSene u otpadnoj
vodi koristiti za svoj rast. Ovakav proces procis¢avanja identi¢an je procesu koji se odvijaiu
prirodnom okolisu.

Najcesce uporabljeni bioloski postupci procis¢avanja svrstani su u tri skupine:
e prociS¢avanje pomocu bioloskih filtara ili prokapnika,
e proc¢is¢avanje u lagunama i
e prociS¢avanje sa aktivnim muljem.

Prokapnik je najstariji oblik pro¢is¢avanja otpadne vode. Mikroorganizmi rastu pri¢vrséeni na
¢vrstu povrSinu. Prokapnik je najces¢e izveden u obliku betonskog spremnika kruznog
presjeka. Spremnik na dnu ima reSetku, te ispod reSetke po dva otvora s boc¢nih strana radi
strujanja zraka. SrediSnji dio prokapnika ispunjen je volumskom ili ploSnom ispunom,
volumske ispune su zrnati materijali s veli¢inom zrna od 4 do 10 cm. Plo$ne ispune su tvrde
ili meke ispune, ali mogu biti 1 folije 1 tkanine. Otpadne vode se rasprSiva¢ima dovode u
prokapnik, odnosno na ispunu. Nakon nekog vremena na ispuni se skupi kultura razli¢itih
mikroorganizama (bakterije, gljive, alge, pljesni crvi i sl.). Aeriranje se odvija kroz otvore s
bocne strane prokapnika i to prirodnim strujanjem zraka.

U lagunama se odvija procis¢avanje vode s malom koli¢inom mikroorganizama. 1z tog
razloga je 1 zadrzavanje vode u lagunama dugo, a koli¢ina tvari koja se razgradi u jednom
danu je relativno niska. Ovisno o dubini lagune prociS¢avanje se odvija aerobnim ili
anaerobnim procesima. U lagunama koje su plitke osiguran je dovoljan dotok kisika kroz
cijelu lagunu pa je proces razgradnje organskih tvari aeroban. Osim toga u plitke lagune
prodire sunceva svjetlost Sto omogucava odvijanje fotosinteze kroz cijelu lagunu. U dubokim
lagunama na povrSini se odvija aeroban proces, a u unutraSnjosti anaeroban. Osim bioloSke
razgradnje u lagunama se, zbog dugog zadrZzavanja vode odvija taloZenje, isplivavanje,
isparavanje 1 procjedivanje. Budu¢i da su lagune smjeStene na otvorenom prostoru koji od
ovih procesa ¢e se odvijati ovisi o vremenskim uvjetima (temperatura, koli¢ina i ucestalost
oborina, vjetar i sl.).

Procis¢avanje otpadne vode aktivnim muljem je tre¢i nacin bioloskog proc¢is¢avanja otpadne
vode. Proc¢is¢avanje otpadne vode aktivnim muljem danas je vjerojatno najrasireniji postupak
proc¢iS¢avanja. Aktivni mulj razlikuje se od mulja izvadenog iz laguna. Pod aktivnim muljem
podrazumijeva se biocenoza sastavljena od aerobnih i fakultativnih anaerobnih
mikroorganizama. To su u prvom redu bakterije, ali je osim bakterija prisutna znatna koli¢ina
1 ostalih mikroorganizama, bi¢aSa, trepeljtikaSa, ameba, tockasa 1 sl.
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3.5. Utjecaj onecis¢enja vode na zZivot

Ljudski organizam od svoga zacec¢a sadrzi odredeni udio vode, pa tako; zametak se sastoji od
90% vode, novorodenc¢e 75%, adolescent 60%, odrasla osoba 57%, te starije osobe 50% vode
i jednostavno bez vode nema zivota. Voda je sredstvo u kojem se odvijaju svi metabolicki
procesi, odrzava tjelesnu temperaturu, cuva kosu, kozu, ublazava udarce, Cini nas radno
sposobnima i igra vaznu ulogu u detoksifikaciji organizma.

Prema svim preporukama za dnevni unos, zbog vaznosti koju voda ima, potrebno je popiti 8
¢aSa. No, prema piramidi unosa tekuéine, voda se unosi i iz drugih izvora (hrana, ¢aj, kava,
sokovi, alkohol).

Smanjenje koli¢ine vode u tijelu od samo 2% moZe uzrokovati znakove dehidracije,
kratkotrajni gubitak pamcenja i poteskoc¢e u koncentraciji.

Voda ima neprocjenjivu vrijednost, nuzna je za zivot, zalihe su ogranicene, a sve je vise
ugrozena. Voda je temelj zivota na Zemlji. Dobra kakvoéa vode omogucuje zdrave
ekosustave, ¢ime se poboljSava zdravlje ljudi. Medutim, loSa kakvoca vode pogada okoli$ i
zdravlje ljudi. Na primjer, zbog bolesti koje se prenose vodom svake godine umire vise od 1,5
milijuna djece.

Taj je problem jos istaknutiji u zemljama u razvoju, gdje se u povrsinske vode ispusta vise od
90% neprociséenih otpadnih voda i do 70% neobradenog industrijskog otpada.

Posljedica oneciS¢enja voda je i1 ozbiljno smanjivanje koli¢ine i kvalitete slatkih voda, kao i
smanjivanje sposobnosti normalnog funkcioniranja ekosustava. Zagadenjem ekosustava
naruSava se stanje prirodne ravnoteze okoliSa: dolazi do pojave nepovratnih loSih u¢inaka —
smanjena produktivnost biomase, gubitak bioloske raznolikosti 1 drugo.

Mnoge od tvari koje oneciS¢uju vode imaju dugorocne negativne u€inke na kakvocu vode, a
posljedica toga je ozbiljno smanjivanje koliina zdravstveno ispravnih slatkih voda, S$to
predstavlja opasnost za ljudsko zdravlje.

Voda moze biti 1 prijenosnik bolesti. Bolesti od kojih se obolijeva zbog oneciS¢ene vode
mogu biti uzrokovane protozoama, virusima ili bakterijama, a dijele se na klasi¢ne hidri¢ne
bolesti i epidemije, bolesti koje se prenose kontaktom s vodom, bolesti koje prenose vektori
(insekti ¢iji se dio zivotnog ciklusa odvija u vodi), bolesti vezane uz oskudicu vode (povezane
sa slabom osobnom i1 kué¢nom higijenom), te bolesti koje se prenose zrakom (aerosolom).
Najces¢e hidricne epidemije su epidemije kolere, trbuSnog tifusa i paratifusa te bacilarne
dizenterije. Vodom se mogu S§iriti i leptospiroza, legionarska bolest, tularemija, virusni

konjuktivitis i streptokokoze.

lako su za zaStitu vodnih resursa potrebna znacajna financijska sredstva, ona je puno
ucinkovitija i jeftinija od njihove sanacije nakon zagadenja. Financijska sredstva trebaju biti
nadopunjena dobro definiranim zakonskim okvirom koji se odnosi na kvalitetu vode, a trebaju
funkcionirati 1 mehanizmi kontrole zaStite vodnih resursa. Isto je tako potrebno stalno
njegovati i provoditi dobro usmjerene inicijative jacanja svijesti o vaznosti vode i potrebi
ocuvanja njene kvalitete.
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4. TLO

Tlo je prirodna tvorevina, nastala slozenim i1 uglavnom dugotrajnim procesima djelovanjem
klime, vegetacije i makro i mikro organizama na mati¢nu stijenu, odnosno supstrat. Koliko su
to dugotrajni procesi najbolje govore podaci da se za sloj tla od 30 cm proces nastajanja krece
u rasponu od nekoliko tisu¢a do preko milijun godina, Sto zavisi o znacajkama supstrata. Na
ovaj nacin, a ovisno o danim uvjetima, na povrsini Zemlje su nastajala tla razlicite grade.
Ovdje je bitno napomenuti i razliku medu pojmovima tlo i zemljiSte, koji se vrlo Cesto
zamijenjuju. Naime, tlo je prirodna tvorevina nastala procesima tvorbe tla, a pojam zemljiste
se odnosi na povrSinu kopna. Znaci, zemljiSte je Siri pojam i oznaCava kopnenu povrsinu i
bioproduktivni sustav koji obuhvaéa tlo, vegetaciju, druge zivotne zajednice te ekoloske i
hidroloske procese. Iskazuje se u jedinicama za povrSinu, ha, ral, jutro, ar, dulum. Prema
tome, na jednom hektaru poljoprivrednog zemljista u pravilu ¢emo naci vise tipova tala. Tlo
je sastavljeno od mineralnog dijela kao osnove i organskih tvari. Od minerala najviSe su
zastupljeni silicij, aluminij i zeljezo, a neSto manje ima kalcija, magnezija, kalija i natrija. U
minimalnim koli¢inama ima fosfora i sumpora. Od ostalih elemenata najviSe su zastupljeni
kisik, ugljik i dusik. Za kvalitetu tla veliku vaznost ima sadrzaj alkalnih elemenata (kalcij,
kalij, magnezij, natrij) a naro€ito kalcija koji ¢ini osnovu svakog plodnog tla.

Temeljne znacajke tla mogu se podijeliti na:

o Fizikalne:

- Tekstura — koja je odredena kvantitativnim odnosom veli¢inskih klasa Cestica tla.
Prema teksturi, osnovne kategorije tla su gline, ilovace i pjeskulje.

- Struktura — koja predstavlja na¢in povezivanja mehanic¢kih elemenata tla (Cestica)
u vece nakupine.

- Poroznost — koja predstavlja ,,prazan® prostor izmedu vece nakupine, u kojima se
mogu nalaziti zrak, voda, razli¢iti biljni dijelovi 1 Zivotinje, a u najmanjima i
mikroorganizmi.

- Kapacitet tla za vodu — koji ovisi o strukturi i teksturi tla.

- Kapacitet tla za zrak — koji takoder ovisi o strukturi i teksturi tla, a predstavlja
razliku izmedu poroznosti tla 1 retencijskog kapaciteta (sposobnost tla da zadrzi
vodu).

- Temperatura tla — 0 kojoj ovise svi Zivotni procesi u tlu i fizioloski procesi u
podzemnim i nadzemnim biljnim organima.

e Kemijske:

- Koli¢ina humusa odnosno mrtve organske tvari u tlu koja je nastala nepotpunom
razgradnjom biljnih i Zivotinjskih ostataka te mikroorganizama.

- Reakcija tla — koja ovisi 0 odnosu koncentracije vodikovih iona i hiroksilnih iona.
Vodik je nositelj kisele reakcije, a hidroksilni ioni bazi¢ne.

- Puferizacijska sposobnost tla — tj. sposobnost tla da se svojim unutarnjim
mehanizmima odupre naglim promjenama reakcije tla.

- Adsorpcijska sposobnost — koja ovisi o teksturi tla, a ogleda se u sposobnosti tla da
na koloidne Cestice veZe 1 zadrzava ione koji se nalaze u otopini tla. Za ekoloske
znacajke tla najvaznije su koli¢ina i vrsta kationa u adsorpcijskom kompleksu tla
koji predstavlja skup svih koloida u tlu. Najvazniji su biogeni elementi.

e Bioloske: znacajke tla su bogatstvo vrsta 1 broja mikro 1 makro flore i1 faune.
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4.1. Uloga tla

Tlo je izvor hrane, materijala za gradnju i proizvodnju iz ugljena, plina i nafte, iz izvora i
rijeka, te drugih najosnovnijih Zivotnih potreba. Ono nudi beskrajne mogucénosti za razvoj i
otkrivanje. Ono je osnovni izvor bogatstva.

Brojne uloge tla su sljedece:

Proizvodno — gospodarska
Ekolosko — regulacijska
Biolosko — regulacijska
Prostorna

Konzervacijsko — arhivska

Proizvodno — gospodarska uloga tla — proizvodnja hrane i drugih poljoprivrednih proizvoda u
cijelosti ovisi o tlu. Sve se biljke ukorjenjuju u tlu te iz njega crpe vodu i hranjive tvari.
Postizanje visokog stupnja samodostatnosti u osiguranju dovoljnih koli¢ina hrane i drugih
poljoprivrednih proizvoda znacajno je za samostalnost (integritet, socijalnu, kulturnu,
politicku 1 gospodarsku stabilnost svake drzave). Ovo je najpoznatija, ali ne uvijek i
najznacajnija uloga tla. Tlo je 1 vazan izvor sirovina, napose za gradevnu industriju
(proizvodnja cigle, gline, pijeska, Sljunka) ili se pak koristi kao gorivo, kao sto je slucaj s
tresetom. Treset se isto tako Kkoristi kao sirovina za proizvodnju supstrata za zatvorene
prostore (staklenici, plastenici, loncanice). Eksploatacija tih sirovina uvijek je povezana s
osteCenjem tla otvorenim kopovima, odnosno prekrivanjem drugih plodnih tala tim
materijalom.

Ekolosko — regulacijska uloga tla — tlo ima znacajno mjesto u bioloskom kruzenju tvari i
energije. Imajuci u vidu njegov smjestaj ,,izmedu* litosfere i atmosfere, ali i izravni dodir s
biosferom, tlo ima ulogu prijemnika tvari koje se kontrolirano ili kao posljedica incidenta,
odnosno prirodne katastrofe emitiraju iz tih sfera u okolis, a bilo da imaju pozitivan ili
negativan utjecaj, ekoloski su znacajne za sve clanove biosfere. Te se tvari u tlu mogu
nakupljati pa tlo zahvaljuju¢i mehanickoj, fizikalnoj i fizikalno-kemijskoj sorpciji tih tvari
ima ulogu njihova sakupljaca (akumulatora). Budu¢i da pomoc¢u mikrobioloskog kompleksa
tako nakupljene tvari moze izmijeniti, tlo ima i ulogu izmjenjivaca tih tvari. Primjerice
ekoloski jako relevantne 1 agresivne tvari, kao Sto su pesticidi ili nafta i1 njezini derivati, tlo
postupno razgraduje u ekoloski bezopasne oblike.

Biolosko — requlacijska — tlo je izvor genetskog bogatstva i zastite bioloske raznolikosti na
Zemlji. Broj organizama ispod povrSine tla viSestruko je ve¢i od onoga na povrSini Zemlje.
Plodno tlo mora imati primjerenu biolosku aktivnost 1 pokazivati veliku bioloSku raznolikost.
Na jednom hektaru dobroga poljoprivrednoga zemljiSta, u povrSinskom sloju od 20 cm vise je
od 20 tona razli¢itih organizama, a u $aci tla viSe je mikroorganizama nego ljudi na Zemlji.
Bioloska degradacija tla 1 svaki poremecaj prirodnog odnosa tih organizama u tlu,
nerazdvojno su povezani s degradacijom fizikalnih 1 kemijskih znacajki tla.
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Prostorna uloga tla — sva infrastruktura (gradovi, naselja, prometnice, zra¢ne luke, vodne
akumulacije) izgradena je na tlu. Smatra se kako se priblizno 2% ukupne povrSine tala Europe
nalazi pod zgradama. Nikako nije svejedno jesu li trase prometnica i razni objekti smjesteni
na jednom ili drugom tlu. LoSe odluke o lokaciji mogu prouzrociti trajne i nesagledive
posljedice za koriStenje tih objekata. Treba se zalagati za Cuvanje i Sto Stedljivije koriStenje tla
za neproizvodne namjene.

......

domacinstava. Djelotvornost odlagaliSta uvelike ovisi o tlu na kojemu je ono locirano.
Naravno da se u tu svrhu ne mogu koristiti sva tla i da svako tlo ima ogranicen kapacitet
bezopasnog prijema otpadnih tvari.

Klju¢nu ulogu u oblikovanju krajobraza ima upravo tlo jer ono odreduje moguce nacine
koriStenja prostora. Od pocetka civilizacije do danas Covjek je znatno promijenio prirodni
krajobraz. Krajobraz u kojemu prevladavaju poljoprivredne povrSine naziva se kulturni
krajobraz, dok se krajobraz koji je oblikovan utjecajem Covjeka naziva umjetni kulturni
krajobraz. Zastita krajobrazne raznolikosti nerazdvojna je od zastite tla u prostoru.

Konzervacijsko — arhivska — tlo je znaajan povijesni medij, jer se u njemu nalaze
konzervirani razli¢iti arheoloski artefakti i paleontoloski materijal koji sluze kao izvori
informacija za rekonstrukciju geoloskih pretpovijesnih i povijesnih dogadaja na odredenom
prostoru. Arheologija se oslanja na te ostatke. Zbog toga lokacije s arheoloSkim nalazima
imaju posebnu vrijednost.
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4.2. Uzroci onecis¢enja tla

OneciSc¢enost tla moze se definirati kao poremecaj u funkcioniranju tla do kojeg dolazi ve¢im
ili manjim povecanjem sadrzaja odredenih spojeva u tlu, $to je izazvano uglavnom ljudskom
aktivnoscu.

Utjecaj na tlo i onecis¢enje tla intenzivnije pocinju ve¢ u mladem kamenom dobu, kada je
covjek prestao biti skuplja¢ i lovac i poceo se baviti poljoprivredom. Razvojem civilizacije
rastu pritisci na tlo; Covjek svojom djelatnosé¢u ve¢ tisucama godina mijenja prirodnu
vegetaciju i izravno ili neizravno utje¢e na gradu tla, njegove fizikalne, kemijske i bioloske
znacajke. Prema nekim procjenama gubitci kvalitetnog tla u svijetu procjenjuju se na 6-7
milijuna hektara godi$nje. Primjerice za Spanjolsku velik problem predstavlja isusivanje tla, a
kada su u pitanju drzave isto¢ne Europe, na njihovu teritoriju izrazena je erozija tla. U
Poljskoj je 35% tala pretjerano kiselo a u Litvi u 40% tla zabiljeZena je visoka koncentracija
teskih metala. Opcenito se moze re¢i da kada nestaje tlo, dolazi do neravnoteze i povrede
zivota na Zemlji.

Glavni izvori oneciS¢enja tla mogu biti prirodnog i1 antropogenog podrijetla. Od prirodnih
izvora znacajna je aktivnost vulkana, koji tijekom erupcije izbacuju goleme koli¢ine pepela,
koje mijenjaju sastav tla. Plinovi oslobodeni u atmosferu tijekom erupcije mijenjaju sastav
zraka, a otopljeni u vodi zakiseljavaju oborine te tako mijenjaju i sastav i reakciju tla. Prirodni
izvori onecisc¢enja tala jesu i pozari, poplave, dugotrajne obilne kiSe i suse.

Najces¢i antropogeni uzroc¢nici oneciSéenja tala jesu: poljoprivreda (erozija vodom i vjetrom,
melioracije, monokulture, umjetna gnojiva, pesticidi, zbijanje tla mehanizacijom, smanjenje
biomase i dr.); iskoriStavanje Suma (erozija, smanjenje kapaciteta tla za vodu 1 dr.);
urbanizacija (gubitak tla zbog rasta gradova i infrastrukture, odlaganje otpada, zbijanje tla,
transport 1 dr.); industrija (onec¢iS¢avanje tla oborinama, odlaganje otpada i dr.); rudarstvo
(uklanjanje tla zbog povrSinskih kopova, snizavanje razine podzemne vode uslijed podzemnih
kopova 1 dr.); ratna razaranja (poZari, defolijanti, osiromaseni uran, rasipanje olova i drugih
toksi¢nih kovina iz streljiva, nuklearno oruzje 1 dr.). Dalje razlikujemo oneciScenje tla koje je
uzrokovano jasno ograni¢enim izvorima (lokalni ili tockasti) i ono koje je uzrokovano
difuznim izvorima.

Oneciscenje tla koje je uzrokovano lokalnim (ili to¢kastim) izvorima uglavnom je povezano s
rudarstvom, industrijskim postrojenjima, odlagaliStima otpada i ostalim postrojenjima ili
djelatnostima tijekom i nakon prestanka njihova djelovanja. Ta postrojenja i djelatnosti
predstavljaju rizik i za tlo i za vodu.

Difuzno oneciS¢enje uglavnom se povezuje s atmosferskim taloZzenjem, odredenim
poljodjelskim radovima 1 urbanim podruc¢jima.

Postoje dvije skupine onecis¢enih tala koje se klasificiraju kao difuzno rasprSeno oneciséenje:

e oneciS¢enje koje je posljedica poljoprivredne aktivnosti i Sumarstva, krajobrazne
arhitekture, vrtova i parkova, urbane sredine, gdje se ekoloski sastav tla mijenja
unosom nutrijenata, pesticida i egzogene organske tvari (stajsko gnojivo, kompost,
gradski mulj) kako bi se povecala produktivnost ili zaStitilo sadasnje stanje tla.

e Onecisc¢enje koje u tlo ulazi prirodnim putovima, kao Sto je atmosfersko talozenje i
taloZenje 1z povrsinskih voda.
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Atmosfersko taloZzenje uzrokovano je ispuStanjem plinova u industriji, prometu i
poljoprivredi. Talozenje oneciS¢ivaca iz zraka ispusta u tlo kisele onecis¢ivace, teske metale i
nekoliko organskih spojeva.

4.2.1. Gubitak plodnosti tla

Pad plodnosti tla ili ¢ak potpuni gubitak plodnosti potrebne za poljoprivredni uzgoj, cesta je
pojava u mnogim dijelovima svijeta. PovrSina plodnih tala na Zemlji ograniena je pa se
procjenjuje da samo 11% tala nema ograniCenja za uzgoj bilja u poljoprivredi, a ostala su
kisela, slana, presuha, mocvarna ili se nalaze pod trajnim ledom. Procjenjuje se da se godisnje
u svijetu gubi oko 5-9 milijuna hektara, a dosad je izgubljeno oko dvije mird. hektara
poljoprivrednog zemljista, $to je viSe od povrsine koja se danas koristi u te svrhe. Gubitak se
nastoji kompenzirati kréenjem novih Suma i preoravanjem pasnjaka.

Zbog toga se povrSine pod Sumama smanjuju i remeti se bioloska ravnoteza, tako da se
godis$nje u cijelom svijetu Sumska povrSina smanjuje za 9,4 milijuna hektara ili 0,22% -
najvise u Africi (5,3 mil ha) i Juznoj Americi (3,7 mil ha), dok se samo u Europi ta povrsina
povecava za 881 000 hektara ili 0,08%. Osim dobro poznate i redovite sjece 1 kréenja zbog
eksploatacije drva, Sumske stru¢njake brine prirodno isuSivanje i opustinjavanje zbog
smanjenja oborina, povecane kiselosti i toksic¢nih tvari u zraku.

4.2.2. Dehumizacija i zbijanje tla

Veoma snazan utjecaj na pad sadrzaja humusa ima orijentacija moderne proizvodnje na
opskrbu biljke hranjivima isklju¢ivo primjenom mineralnim gnojivima. Dehumizacija je
proces prisutan na svim poljoprivrednim tlima.

Zbijanje tla je pedofizikalni degradacijski proces koji utjeCe na mehanicku gradu, vodozra¢ne
odnose i propusnost tla za vodu. Ono je prirodan i/ili antropogeni proces. Zbijanju su posebno
sklona praskasta tla. Zbijanjem se smanjuje propusnost tla za vodu i zrak 1 pospjesuje proces
hidrogenizacije. Zbijanje tla je trajni proces koji mjerama oranja, rigolanja i vertikalnog
dubinskog rahljenja korigira do optimalnih uvjeta za rast 1 razvoj biljaka. Otkri¢e motora i
napredak tehnike dovode do znatnijih promjena u obradi tla. Razvoj je doveo do toga da od
svih zahvata u koriStenju poljoprivrednog tla, obrada tla tro$i najvise energije. S vremenom su
se pokazale i druge negativne strane pretjerane obrade tla, u prvom redu antropogena zbijanja
tla, gubitak humusa i kvarenje strukture tla te katastrofalna erozija. Uz sve to danas se obradi
tla pridodaje i povecana emisija CO,. Velik broj prohoda obrade dovodi do zbijanja tla.

45



4.2.3. Erozijatla

Erozija predstavlja ispiranje i odnoSenje najsitnijih i najplodnijih Cestica iz rastresite podloge.
Erozija je prirodan proces krutih tvari kroz utjecaj vjetra, vode ili pomicanja koja su
uvjetovana silom gravitacije, a moze se ubrzati nekontroliranom sjeom Suma i pogreSnim
koristenjem tla. Erozija tla predstavlja ne samo lokalni i regionalni, ve¢ i globalni problem
suvremenog ¢ovjeka. U osnovi erozivnih procesa leZi uniStavanje prirodnih oblika vegetacije,
narocito Suma, na strmim brdskim i planinskim, ali i ravni¢arskim terenima.

Osnovni tipovi erozije su:

o Vodna (erozija vodom) — ukljucuje fluvijalnu (teku¢om vodom) i pluvijalnu (kisSnim
kapima) eroziju.

o Eolska (erozija vjetrom) — nastaje kao posljedica rada vjetra.

o Nivalna (erozija snijegom) — u nivalnom klimatskom podruéju stijene se mehanicki
razaraju stalnim smrzavanjem i odmrzavanjem stijena (nivacija).

o Glacijalna (erozija ledom) — proces mehanickog razaranja i prenoSenja stjenovitog
materijala kao rezultat rada ledenjaka.

Nivalna 1 glacijalna erozija karakteristicne su za visoke planine i kod nas ih nema. Erozija tla
vodom i vjetrom je viSestruko Stetan proces kojim se osStecuju ili uniStavaju dva temeljna
prirodna resursa: tlo i voda. Erozija tla vodom predstavlja najznacajniji 1 najopasniji
degradacijski proces tala kod nas. Nasuprot tome, erozija vjetrom u nasoj regiji nije dovoljno
znanstveno proucavana, i Smatra se da ona ne predstavlja poseban problem.

Slika 17. Primjer erozije tla
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4.2.4. Opustinjavanie ili dezertifikacija

Opustinjavanje ili dezertifikacija je degradacija tla u susnim, polususnim i umjereno vlaznim
dijelovima svijeta. Danas opustinjavanje predstavlja globalni okoli$ni problem. Procjenjuje se
da je opustinjavanjem zahvaéeno oko Y svjetskog kopna. Gubitci u poljoprivrednoj
proizvodnji izazvani Sirenjem opustinjavanja iznose oko 42 mlrd. dolara godisnje.
Opustinjavanje i degradacija tla ekoloska je, ekonomska 1 socijalna prijetnja u svim regijama
svijeta, a nastaje kao posljedica antropogenog djelovanja. Na nju utjecu i prirodni ¢imbenici.
Tako kolebanja u koli¢ini padalina i trajanje susnih razdoblja mogu pokrenuti ili intenzivirati
proces opustinjavanja. Ono ima teske posljedice, popravljanje kojih je dugotrajno i za vecinu
drzava neostvarivo zbog golemih troskova.

Najznacajnije posljedice su smanjenje bioloske raznolikosti, pojaCana erozija i smanjenje
plodnosti tla. Dolazi do promjene lokalne klime. Ce$ée su oluje s burnim naletima prasine i
pijeska koje prijete naseljima, prometu i obradivim povr§inama. Smanjuje se razina
podzemnih voda. Zbog smanjenja kapaciteta tla za vodu te veceg udjela olujnih nevremena
cesSc¢e su bujice 1 poplave. Svjetski dan borbe protiv dezertifikacije i suSe obiljeZava se svake
godine 17. lipnja kako bi se svjetskoj javnosti skrenila pozornost na ovaj rastu¢i problem.
Medu najpopularnijim mjerama za ublazavanje posljedica opustinjavanja su posumljavanje i
sadnja zastitnih pojaseva travnjaka i stabala kao zastite od vjetrova, pretjeranog isparavanja i
erozije, te gradnja umjetnih prepreka poput nasipa i kanala.

4.2.5. Zakiseljavanje tla

Zakiseljavanje tla moZe biti geogenog, pedogenog i antropogenog podrijetla. Geogeno 1
pedogeno zakiseljavanje su prirodni procesi, a antropogeno nastaje kao posljedica ,kiselih
kiSa“, intenzivne gnojidbe mineralnim i organskim gnojivima, a prisutno je na svim mogucim
tlima. Najznacajniji uzroci zakiseljavanja su: ispiranje baza iz tla, gnojidba fizioloski kiselim
gnojivima i iznoSenje kalcija u biljnoj masi.

Vazan uzro¢nik zakiseljavanja je sumpor, kao sastavni dio sredstava za zastitu bilja 1 gnojiva.
Sumpor je u tlu oksidira u sulfite i sulfate koji otopljeni u vodi jako zakiseljavaju tlo. Kisela
tla uzrokuju nestabilnu strukturu i pokazuju sklonost formiranju pokorice poslije svake jace
kiSe, posebno ako su nezasti¢ena biljnim pokrovom.

4.2.6. Degradacija i destrukcija tla

Degradacija tla nastaje unoSenjem otrovnih supstanci prilikom gnojenja i zastite biljaka, te
uslijed poremecaja strukture tla 1 erozije. Destrukcija je teze oStecenje tla, koje nastaje pod
utjecajem otpadnih voda i ¢vrstih otpada (PET, PVC). Generalno onecis¢enje tla moze biti
lokalno i globalno. Lokalno onecis¢enje tala vezano je s jedne strane za gradove i veca
industrijska podrucja, a s druge strane za poljoprivredna podrucja koja su u novije vrijeme sve
vec¢i problem. Globalno oneciS¢enje tala vezano je Cesto uz druge izvore oneciScenja tj.
oneciS¢enje oborinama ili dotokom razli€itih tvari iz oneciS¢enih vodotoka.
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OneciSc¢enje tla moze se svrstati u tri skupine:

o OneciS¢enje iz zraka — emisije iz tehnoloSkih procesa, emisije uslijed sagorijevanja
fosilnih goriva, stambenih zgrada, ispusnih plinova automobila, uslijed sagorijevanja
biomase, Suma itd. OneciS¢ivaci u obliku plinova, para, aerosola i prasine dospijevaju
na povrsinu Zemlje s padalinama.

o Oneciscenje iz otpadnih voda — otpadne vode iz tehnoloskih procesa, otpadne vode iz
domacdinstava, vode zagadene uslijed poljoprivredne djelatnosti itd. Oneciscivaci
prisutni u tekucoj 1 podzemnoj vodi onecis¢uju tla s kojima je ta voda u dodiru.

o Onecis¢enja Cvrstim otpadom iz industrije, domacinstava i poljoprivrede — S§to
predstavlja jedan od najznacajnijih nacina zagadenja. Tlo se oneciS¢uje izravnim
unoSenjem kemijskih sredstava (pesticida). Pesticidi se uklju¢uju u hranidbeni lanac i
dolazi do njihova nakupljanja u pojedinim tkivima. Prvo dolazi do nagomilavanja
pesticida u biljkama. Kasnije, preko njih, ti pesticidi dolaze do ¢ovjeka.

DEGRADACIJA TLA

Areas of concern for soil degradation

Slika 18. Degradacija tla

Teski metali sredi$nji su problem ekologije. Svi teSki metali potjecu iz prirodnih izvora a u tlo
ulaze na razli¢ite nacine (iz rudnika, emisijom iz atmosfere, iz stajskog gnoja, koriStenja
pepela od drva, otpadnim vodama, mineralnim gnojivima, sredstvima za zastitu bilja).
Zajednicka je znacajka teSkih metala njihovo neograni¢eno nakupljanje u biosferi.

U hranidbeni lanac ulaze uglavnom preko korijena 1 lista biljke te moze ugroziti zdravlje
konzumenata (domace zivotinje i Covjeka). Ostaci pesticida u tlu takoder predstavljaju
ozbiljno onecis¢enje poljoprivrednih tala. Moderna poljoprivreda koristi kemijska sredstva, za
suzbijanje bolesti biljaka, Stetocina 1 korova.

Pesticidi se teSko rastvaraju u tlu i vodi. Kao takvi, gotovo u neizmijenjenom obliku gomilaju
se u biljkama, a preko njih u svim karikama hranidbenog lanca. Radionukleidi u tlu mogu biti
prirodno zastupljeni ili se javiti nakon nuklearnih atmosferskih pokusa, ili pak incidenata, kao
§to je bio onaj u Cernobilu.
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4.2.7. Ratom oneciSena i oStecena tla

Ratna djelovanja dovode do raznovrsnih oneciS¢enja i oStecenja poljoprivrednog tla, te
Sumskog i urbanog zemljista. VVojne operacije tijekom domovinskog rata, prouzrocile su
raznovrsna onecis¢enja i oStecenja poljoprivrednog, Sumskog i urbanog zemljista.

Razaranja civilnih i industrijskih objekata, te devastacija nacionalnih parkova prirode, bila su
s namjerom nanoSenja gospodarskih 1 ekoloskih Steta. Postoji ogromna koli¢ina
neregistriranog ratnog, ekoloski rizi¢nog i Stetnog otpada.

Neutvrdene su koli¢ine polikloriranih bifenila (PCB) u tlu iz raznovrsnih ulja uniStenih
transformatora i vojne tehnike. Iskopane su brojne utvrde, bunkeri i rovovi, a granate su
razarale i onecistile tlo 1 dio mati¢nog supstrata. Dio zemljisSnih povrsina jo§ uvijek je pod
minsko — eksplozivnim sredstvima.

4.2.8. Gospodarenje tlom

Tlo je jedan od najugroZenijih svjetskih prirodnih resursa. Svake se godine gubi 0,70%
ukupne mase tla na Zemlji, zbog ¢ega je iznimno vazno poceti s intenzivnom i djelotvornom
zaStitom tla. Poziv na organiziranu zastitu tla poznat je kao tzv. dvostruki SOS — S(ave) O(ur)
S(oils) to S(ustain) O(ur) S(ocieties) ili na hrvatskom jeziku ,,Spasimo nasa tla za opstanak
nasih zajednica.“ Realne su procjene da ¢e sredinom ovog stolje¢a raspolozivo poljoprivredno
tlo biti glavni ¢cimbenik ograni¢enja u proizvodnji hrane. Odrzivo gospodarenje tlom globalni
je izlaz za podizanje produktivnosti, zastitu talnih resursa i minimalizaciju negativnih utjecaja
na okolis. Klju¢nu ulogu u sustavu ima obrada tla, uloga koje je u prvom redu odrzavanje
plodnosti tla na duZe vrijeme, putem zastite tla i vode, odrzavanja sadrzaja organske tvari u
tlu, odrzavanja strukture i stabilnosti pora te zastite od erozije.

Odrzivo gospodarenje tlom treba omoguditi:

Odrzavanje ili povecavanje postignute razine proizvodnje
Smanjenje rizika proizvodnje

Zastitu prirodnih resursa i sprecavanje degradacije tla i voda
Osiguravanje gospodarske opravdanosti

Stvaranje socijalno prihvatljivog sustava

Problemi vezani za zaStitu 1 unapredenje kvalitete tla raznovrsni su i1 kompleksni, a prema
uzrocima mogu se svrstati u nekoliko skupina, kako bi se mogle poduzeti odgovaraju¢e mjere
za njihov popravak:

e Uspostava integralnog sustava odrzivog upravljanja tlom kao dijelova integralnog
okoli$nog sustava

e Uskladivanje postoje¢e 1 izrada nove zakonske regulative, usuglasene na svim
razinama drzave, kao 1 s odgovaraju¢im medunarodnim normama.

e Izrada planske, analiticke i tehnicke dokumentacije

e Koordinacija i efikasna komunikacija izmedu institucija

e Uspostava integralnog zemljiSnog informacijskog sustava, koji ¢e biti u funkcionalnoj
vezi s drugim odgovaraju¢im okoliSnim institucijam.
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4.3. Klasifikacija oStecenja tla

Klasifikacija osStecenja tla je vrlo slozen postupak valorizacije i rangiranja opasnosti
degradacijskih procesa, pri ¢emu se treba voditi briga o znacajkama tla i odabiru jedne od
znacajki tla kao polazisne osnove za ocjenu stupnja oSteCenja. Naime, treba imati na umu, s
obzirom na znacajke tla, da se tlo, kao viSenamjenski resurs, moze smatrati oSteCenim za
jednu namjenu, dok se istodobno moze smatrati neoSteCenim i upotrebljivim za drugu
namjenu. S obzirom na ogromne razlike u geografskim i klimatskim obiljezjima pojedinih
lokacija tala, njihovim tipovima, nacCinima koriStenja, vrstama dominantnih procesa koji
uzrokuju njihova osteéenja itd., ne postoji jedinstvena klasifikacija ostecenja tala na svjetskoj
razini. Kada se govori o Klasifikaciji tala kod nas, onda se koristi klasifikacija prema F.
Basicu.

Ova klasifikacija je utemeljena na sljede¢im klasifikacijskim jedinicama:

o stupanj oStecenja — je najvisa jedinica klasifikacije. Osnovni kriterij za razvrstavanje je
obnovljivost oStecenog tla tj. mogucénost da se odgovaraju¢im zahvatima postigne
stanje koje odgovara prirodnim znac¢ajkama tipa tla na danom podrucju.

o vrsta oSte¢enja — oznacava uzroke odnosno podrijetlo ostec¢enja (npr. degradacija tla u
intenzivnoj biljnoj proizvodnji, zagadenje i/ili oneciS¢enje tla, premjestanje ili
translokacija i prenamjena tla).

o procesi oste¢enja — upucéuje na uzro¢nika tj. na proces (pojedinacni ili skupni) koji je
posljedica vrste oneciscenja.

o posljedice — su raznovrsne i nespecificne pa ih nije lako niti jednostavno identificirati.
Za identifikaciju posljedice potrebno je raspolagati odgovaraju¢im podacima.
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Tablica 1. Klasifikacija ostecenja tla (F. Basi¢, 1994.godina)

Stupanj . -
Dﬁl’E[I':‘}EIljJﬂ Vrsta ostecenja Procesi ostecenja Posljedice
Antropogena zhiyjanja tla;
1.1. Degradacija fizikalnih | Poremeca) vodozraémh
macajkl tha; PTJ‘J-_fF a. B

Lotupn) | D | 12 Depmibcis e | etk i

OBNOVLIIVO U IMENZIVI0) PIOZVO- | ) 3 Dagradacija biolotkih | Zakiseljavanje i zaslanjiva-

(FEVERZIBILMNO) H enacajki; II.jIEZ o

1.4. Degradacija hidrome- | Fitotoksiém uémer;
lioracijama. Smanjena biogenost;
Poremecen odnos mikroflo-
re, nfekenja tla.

IL. Stupﬂuj ) 2.1 Teikimetal1ostall Hrana neupotrebljiva zhog

OSEEDNIE TESED tok=z1ém elementi; mutagencga, kancerogencg

OBNOVLIIVO Cnefiicen)s — 2.2 Ostaci pesticida 1 11 teratogenog djelovanja;

{(UVIETHO EE- Zagadene PAH-on; Diepresya rasta baljke;

VERZIBILHG) 2.3 Petrokemikalyje; Fitotoksiéni néiner;

2 4 Radwnukhbdi; UzroZzem drugi ekosustavy
2.5 Imumyska acidifikacija.
Cubitak dijela tla ih c1pel
3.1 Erozya vedom 1 vet- pmﬁl_'a: e FUEnE
rom; Promjena stratizrafije profi-
3.2 Eksploatacya kamena, lar.-n::-mjena e e
Sunka %d.tugﬂ: Eta- Smanjenje prolzvodmb
: devinskih materyala; e

]I[: stupanj) 1 1 Odnotenie l olod povriina;

TESED Premieftanie - 72 DenoseneTapedt | emetnje u obradi tla;

NEQOBENOVLIIVO T 'ch.'-i: - nama, | Povecana heterogenost

(IREVERZIBILNO) ranslokacya 34 Posudiita tla; pokrova tla:

. s 3.5 Preknvanje komunal- Poveéani trotkovi proizvo-
nim 1 proizvodnim ot- dnje: ) )
padom; Sma.n'eu Tnos;

1.6 Preknvanje drgim Ug-méenipd.mr:i;lku'u"ra"i'

tlom; - S

Cubitak vodnth -

3.7 Odtedenja fumekim [ o L
poZarom. "

IV. stupanj 4.1 Izgradnja urbanih

NEPOVEATNO podréja;

',"TR.."-':.H"]I GUBITAE Prenamjena 4.2 I]I-_du:xn.*ij:]-:i_ e:er.get:ki Smanjena ukupna proizvod-

TLA) objektl, prometmcs, A
zracne luke; i

4.3 Hudroakunmmulacije.
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4.4, Grani¢ne vrijednosti onecis¢ujucih tvari u tlu

Ocjena stupnja oneciS¢enosti nekom oneciséuju¢om tvari temelji se primarno na utjecaju te
oneciScujuce tvari na biljke, ljudsko zdravlje 1/ili okolis. Pri tome, vazno pitanje predstavljaju
grani¢ne vrijednosti (GV) odnosno maksimalne dozvoljene koncentracije onecis¢ujucih tvari
u tlu. Za razliku od Republike Hrvatske u kojoj, osim Pravilnika o zastiti poljoprivrednog
zemljiSta od oneciS¢enja, nema legislative koja propisuje grani¢ne vrijednosti pojedinih
oneCiS¢ujucih tvari (teski metali.), pojedine zemlje EU pristupile su izradi grani¢nih
vrijednosti koje su vezane uz razliite naine koriStenja zemljiSta. Naime, propisane GV
pojedinih oneciscujucih tvari za djecja igraliSta odnosno podrucja u kojima se djeca duze
vrijeme zadrzavaju, imaju zasebne grani¢ne vrijednosti, dok za pjescanike u dje¢jim vrti¢ima,
igraliStima 1 parkovima vrijede puno strozi kriteriji.

Podru¢ja za stanovanje, parkovi 1 podru¢ja za odmor, imaju razli¢ite GV u odnosu na one za
tla namjenjena u industrijske i komercijalne svrhe, ili pak poljoprivredna za uzgoj povrtnih i
drugih usjeva, te poljoprivredna zemljista koja se koriste kao trajna zelena povrsSina na kojima
nema ispase stoke.

Grani¢nim vrijednostima za teSke metale treba pristupiti osobito pazljivo, budu¢i da su
fizioloska uloga i utjecaj teskih metala na ¢ovjeka, biljke i Zivotinje jo§ uvijek nedovoljno
poznati. Naime, neki teSki metali pripadaju skupini za Zivot neophodnih, biogenih
mikroelemenata, neki u odgovaraju¢em rasponu sadrzaja u tlu imaju stimulativno djelovanje,
drugi su Stetni po biljni svijet ili pokazuju sinergisticko djelovanje; jedna skupina je bez
fizioloskog znacaja, a jedan dio je toksican i dovodi do anomalija u Zivim organizmima.
Nadalje, teski metali ukljuceni u lanac ishrane iznad dopustenog sadrzaja uzrokuju akutna ili
kroni¢na oboljenja i smrt. Pri tome dolazi i do znacajnijih razlika u djelovanju istog elementa
u biljnom, odnosno Zivotinjskom svijetu.

Granicne vrijednosti sadrzaja teSkih metala u tlima se takoder razlikuju od drZave do drzave, a
u drzavama gdje je svijest o ocuvanju okoliSa visa, ili pak gdje su ovi problemi izraZeniji,
pojedine regije imaju zasebne stroze kriterije za koriStenje tla za razli¢ite namjene. Koliko se
GV mogu medusobno razlikovati unutar zemalja ¢lanica EU, moze se pokazati na primjeru tla
namijenjenog u industrijske svrhe.

Medu zemljama ¢lanicama EU grani¢ne koncentracije teskih metala u tlima namijenim za
druge svrhe takoder nisu ujednacene, pa se tako razlikuju od drzave do drzave, bez obzira radi
li se o tlima namijenjenim rekreaciji, dje¢jim igralistima ili stanovanju.

Za sada, u legislaviti Republike Hrvatske postoji samo Pravilnik o zaStiti poljoprivrednog
zemljiSta od oneciS¢enja kao jedini propis koji ureduje kvalitetu poljoprivrednog zemljista,
dok za tla namijenjena u druge svrhe (rekreacija, dje¢ja igralista, stanovanje, industrija) ne
postoje propisane grani¢ne vrijednosti sadrZzaja oneciS¢ujucih tvari, pa tako niti grani¢ne
vrijednosti sadrzaja teSkih metala.
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4.5. Utjecaj onecis¢enja tla na covjeka

Covjekova aktivnost je promijenila kopnenu povr§inu Zemlje — pra§ume po posjeene,
mocvare isusene, a industrija je izmijenila izgled okoliSa. Ta aktivnost je ostavila i tragove
koji govore kako je doslo do tih promjena. Ti tragovi nisu samo veliki spomenici ili nepoznati
gradovi, ve¢ mnogo manje slavni — smetlista.

Od osobitog su interesa oni tragovi povezani uz industrijsku revoluciju koja je prouzrocila
ogromne drustvene i demografske promjene. Paralelno sa stvaranjem i narastanjem urbanih
srediSta te izgradnjom zeljeznica i1 putova koji su ih povezivali, raste jedna nova grana
covjekovog stvaralastva — kemijska industrija.

Prije Il. svjetskog rata ona proizvodi eksplozive, novootkrivene lijekove, a prava ekspanzija
pocinje nakon zavrSetka rata i jos traje.

Primjeri na koje nacine se moze zagaditi zemljiSte su:

o Prosipanje opasnih tvari iz kontejnera zbog toga Sto su ovi oSteceni ili prepuni,

o Prometne nesrece u kojima dolazi do rasipanja sadrzaja velikih cisterni ili kontejnera,

o Istjecanje opasnih materija iz podzemnih rezervoara, gdje se obi¢no zagade velike
koli¢ine tla prije nego $to se stignu poduzeti bilo kakve mjere,

o SkladiStenje velike koli¢ine opasnih materija na golom zemljiStu moZe prouzro€iti vrlo
tezak oblik kontaminacije tla,

o Upotrebom umjetnih gnojiva i pesticida u ve¢im koli¢inama zemljistu moze vise Stetiti
nego koristiti,

o Zakiseljavanje zemljista kiselim kiSama — radioaktivnim oborinama.

Stetni efekti djelovanja oneéidéenog zemljista su najéesce alergijski efekti koji ne moraju biti
razmjerni dozi alergena u tlu, zatim neugodni efekti koji variraju od osobe do osobe. Samo po
sebi je jasno da tla koja imaju izuzetno neugodan miris nisu prikladna za upotrebu. Covjek
moze do¢i u dodir s ovim S$tetnim efektima tako $to udiSe miris kontaminiranog tla, te
unoSenjem kontaminirane vode i1 hrane. Onecis¢ivaci tla pored utjecaja na ¢ovjeka imaju 1
negativne utjecaje na gradevinske materijale.

Glavna opasnost po ljudsko zdravlje dolazi izravnim unoSenjem tla i posrednom apsorpcijom
koja nastaje uslijed dodira izmedu tla i koze. Te opasnosti mogu biti dugotrajne ili
kratkotrajne te akutne ili kroni¢ne. Akutno izlaganje moZze dovesti do efekata koji nestaju
kada izlaganje prestaje; zatim koji samo djelomi¢no nestaju i oni koji su stalni i nema
oporavka cak i1 kada izlaganje prestaje. Kroni¢ni efekti od kontinuiranog izlaganja nanose
Stetu svim organima, u prvom redu jetri.

Kancerogene tvari opasne su ako postoji dugotrajno izlaganje ¢ak i u neznatnim dozama.
Najnovija saznanja o bolestima probavnih organa, a posebno Zeluca, upuéuju na to da je dobar
dio tih bolesti uvjetovan upotrebom nitrata. Nekontrolirana upotreba nitrata dovodi do
oneciS¢enja vode 1 hrane. S obzirom na to da je 1 voda i hrana preduvjet zivljenja, prisutan je
strah od gladi i karcinoma. Narocito visoka koncentracija nitrata moze se naci u povréu,
suhom mesu 1 sirevima. U literaturi se Cesto navode podaci da u zemljama s velikom
upotrebom nitrata raste i broj od oboljelih od karcinoma Zeluca.

Sume su osnova bioproduktivnog sustava. One omoguéuju gorivo, materijal za gradu, ali
takoder tite tlo od erozije i reguliraju vodeni balans i klimatske prilike. Sto se ti¢e drveta, u
zemljama u razvoju se ve¢im dijelom upotrebljava za grijanje i kuhanje. Preko 100 000 000
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milijuna ljudi se obi¢no susrece s nestaSicom drveta za ogrijev. Oko tisucu vrsta ptica i 10%
vrsta biljaka su predvideni da nestanu ili se uniste s ekstenzijom unisStenja Suma.

U zemljama u razvoju i u nerazvijenim zemljama ekonomija se temelji na dominantnoj
poljoprivrednoj proizvodnji u tim zemljama i ovisi o moguénosti i1 kvaliteti prirodnih resursa
za neprestano koriStenje bioproduktivnih sustava kao §to su poljoprivreda, stocarstvo,
Sumarstvo, ribolov. Onecisc¢enje tla, nestaSica vode 1 nestajanje Suma su glavni problemi u tim
zemljama. Nemogucénost bioproduktivnog sustava da proizvede dovoljnu koli¢inu hrane za
nagli porast populacije uzrokovala je danas mozda najveci problem CovjeCanstva — glad i
neimastinu.

20

Medunarodna
Godina Tla

A

Sezdeset i osma skupstina Ujedinjenih naroda u prosincu 2013. godine proglasila je 2015.
Svjetskom godinom tla, a 5. prosinca svake godine Svjetskim danom tla. Inicijativa je potekla
od Globalnog partnerstva za tlo organizacije FAO, a podrzana od strane Europske unije.
Europska agencija za okoli§ redovito procjenjuje stanje tla i potencijalne uzroke pogorSanja
njegove kvalitete u Europi te je tako zabiljezila jasne znakove njegovog pogorsanja: povecanu
pojavu erozije, onecis¢enja i dezertifikacije. Brojni europski propisi (vezani za vodu, otpad,
kemikalije, industrijsko oneciS¢enje, zaStitu prirode, pesticide i poljoprivredu) doprinose
zastiti tla, ali budué¢i da im glavna svrha 1 cilj nisu zastita tla smatra se da nisu dovoljni za
njegovo ocuvanje. U tu je svrhu Europska komisija usvojila Tematske strategije za tlo i
Prijedlog za okvirnu direktivu o tlu, 22. rujna 2006. godine.

Direktiva do danaSnjeg dana nije usvojena iako su zabiljezeni znacajni koraci u tom smjeru.
Europska komisija je nedavno izradila Preliminarnu studiju za definiranje opsega aktivnosti
povodom svjetske godine tla u kojoj zakljucuje da se radi o jedinstvenoj prilici da se naglasi
vaznost odrzivog gospodarenja tlima koja su izvor hrane i goriva, omogucavaju osnovne
funkcije ekosustava te osiguravaju prilagodbe na klimatske promjene. Hrvatski zakoni
prepoznaju vaznost tla, a direktno vezan za tlo je drugi stavak 12. ¢lanka Zakona o zastiti
okoliSu (NN 80/13) koji glasi: ,,Tlo je neobnovljivo dobro i mora se koristiti odrzivo uz
oc¢uvanje njegovih funkcija. Nepovoljni ucinci na tlo moraju se izbjegavati u najvecoj
mogucoj mjeri.*
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5. ZAKONSKA REGULATIVA

ZAKON O ZASTITI OKOLISA
I. OPCE ODREDBE
Clanak 1.

Ovim se Zakonom ureduju: nacela zaStite okoliSa i odrzivog razvitka, zaStita sastavnica
okolisa i1 zastita okolisa od utjecaja optereCenja, subjekti zastite okoliSa, dokumenti odrzivog
razvitka i zastite okoliSa, instrumenti zaStite okoliSa, pracenje stanja u okoliSu, informacijski
sustav, osiguranje pristupa informacijama o okoli$u, sudjelovanje javnosti u pitanjima okolisa,
osiguranje prava na pristup pravosudu, odgovornost za Stetu, financiranje i instrumenti opce
politike zastite okoliSa, upravni i inspekcijski nadzor.

Clanak 2.

(1) Zastitom okolisa osigurava se cjelovito oCuvanje kakvoée okolisa, ouvanje bioloske i
krajobrazne raznolikosti, racionalno koriStenje prirodnih dobara i energije na najpovoljniji
nacin za okoli$, kao osnovni uvjet zdravog zivota i temelj odrzivog razvitka.

......

svijet u okvirima odrzivog razvitka.

(4) Cjelovito upravljanje zastitom okoliSa provodi se na nacin da se ostvari odrzivi razvitak
sukladno ovom Zakonu i posebnim propisima.

Clanak 6.

(1) Ciljevi zastite okoliSa u ostvarivanju uvjeta za odrzivi razvitak jesu:

— za$tita zivota i zdravlja ljudi,

— zastita biljnog 1 Zivotinjskog svijeta, bioloske 1 krajobrazne raznolikosti te o€uvanje
ekoloske stabilnosti,

— zastita i poboljSanje kakvoce pojedinih sastavnica okolisa,

— zastita ozonskog omotaca 1 ublaZzavanje klimatskih promjena,

— zastita i obnavljanje kulturnih i estetskih vrijednosti krajobraza,

— sprjecavanje velikih nesreca koje ukljucuju opasne tvari,

— sprjeCavanje i smanjenje onecis¢enja okolisa,

— trajna uporaba prirodnih izvora,

— racionalno koriStenje energije i poticanje uporabe obnovljivih izvora energije,
— uklanjanje posljedica oneciS¢enja okoliSa,

— poboljSanje naruSene prirodne ravnoteze i ponovno uspostavljanje njezinih
regeneracijskih sposobnosti,
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— ostvarenje odrzive proizvodnje i potrosnje,

— napustanje 1 nadomjestanje uporabe opasnih i Stetnih tvari,

— odrzivo koristenje prirodnih dobara, bez veéeg ostecivanja i ugrozavanja okolisa,
— unapredenje stanja okolisa i1 osiguravanje zdravog okolisa.

(2) Ciljevi iz stavka 1. ovoga ¢lanka postiZzu se primjenom nacela zastite okoli$a i instrumenta
zaStite okoliSa propisanih ovim Zakonom i propisima donesenim na temelju ovoga Zakona.

ZAKON O ZASTITI ZRAKA
I. OPCE ODREDBE
Clanak 1.

Ovim se Zakonom odreduju nadleznost i odgovornost za zastitu zraka i ozonskog sloja,
ublazavanje klimatskih promjena i prilagodbu klimatskim promjenama, planski dokumenti,
pracenje i procjenjivanje kvalitete zraka, mjere za sprje¢avanje i smanjivanje oneciS¢avanja
zraka, izvjestavanje 0 kvaliteti zraka i razmjeni podataka, djelatnost pracenja kvalitete zraka i
emisija u zrak, tvari koje ostecuju ozonski sloj 1 fluorirani staklenicki plinovi, praéenje emisija
staklenickih plinova i mjere za ublazavanje 1 prilagodbu klimatskim promjenama,,
informacijski sustav zastite zraka, financiranje zastite zraka, ozonskog sloja, ublazavanja
klimatskih promjena i prilagodbe klimatskim promjenama, upravni i inspekcijski nadzor.

Clanak 3.

(1) Zastita i poboljsanje kvalitete zraka i ozonskog sloja, ublazavanje klimatskih promjena i
prilagodba klimatskim promjenama, u cilju odrzivog razvitka, temelji se na nacelima zaStite
okoliSa odredenim Zakonom o zastiti okoliSa 1 zahtjevima medunarodnog prava i pravne
steCevine Europske unije.

(2) U zastiti i poboljsanju kvalitete zraka i ozonskog sloja, ublazavanju klimatskih promjena i
prilagodbi klimatskim promjenama primjenjuju se i odredbe Zakona o zastiti okolis$a i drugih
propisa, osim ako je ovim Zakonom propisano drukdije.

(3) Zastita zraka od oneciS¢ivanja uzrokovanih radioaktivnim tvarima, tehnoloSkim
nesre¢ama i elementarnim nepogodama ureduje se posebnim zakonima.

Clanak 4.

Mjere koje se poduzimaju u cilju zastite i poboljSanja kvalitete zraka i ozonskog sloja,
ublazavanja klimatskih promjena i prilagodbe klimatskim promjenama ne smiju ugroziti
ostale sastavnice okoliSa, kvalitetu Zivljenja sadasnjih i buducih narastaja, te ne smiju biti u
suprotnosti s propisima u podru¢jima zastite na radu i zastite zdravlja ljudi.
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Clanak 5.

Mijere zastite i poboljSanja kvalitete zraka i 0zonskog sloja, ublazavanja klimatskih promjena i
prilagodbe klimatskim promjenama odreduju se u cilju:

— izbjegavanja, sprjeCavanja ili smanjenja Stetnih posljedica po ljudsko zdravlje,
kvalitetu zivljenja i okolis u cjelini,

— uspostave, odrzavanja 1 unapredivanja cjelovitog sustava upravljanja kvalitetom
zraka na teritoriju Republike Hrvatske,

— oCuvanja kvalitete zraka ako je zrak Cist ili neznatno oneci$¢en, te poboljSavanje
kvalitete zraka u slu¢ajevima onecis¢enosti,

— procjene kvalitete zraka i pribavljanja odgovarajucih podataka 0 kvaliteti zraka na
temelju standardiziranih metoda i mjerila koji se primjenjuju na podrucju Europske
unije,

— sprjeCavanja i smanjivanja onecis¢ivanja koja utjecu na ozonski sloj i klimatske
promjene

— koriStenja ucinkovitijih tehnologija s obzirom na potroSnju energije te poticanja
uporabe obnovljivih izvora energije,

— osiguravanja dostupnosti javnosti informacija o kvaliteti zraka, emisijama
staklenickih plinova i potro$nji tvari koje ostecuju ozonski sloj,

— izvrSenja obveza preuzetih medunarodnim ugovorima i sporazumima kojih je
Republika Hrvatska stranka, te sudjelovanje u medunarodnoj suradnji u podrucju
zastite zraka, ozonskog sloja i ublaZzavanja klimatskih promjena.

Clanak 6.

(1) Ucinkovitost zastite i poboljsanja kvalitete zraka i ozonskog sloja, ublazavanja klimatskih
promjena i prilagodbe klimatskim promjenama osiguravaju Hrvatski sabor i Vlada Republike
Hrvatske (u daljnjem tekstu: Vlada) te predstavnicka i izvr$na tijela jedinica lokalne i
podruc¢ne (regionalne) samouprave unutar svoje i ovim Zakonom odredene nadleznosti.

(2) Upravne i strune poslove zastite i poboljSanja kvalitete zraka i ozonskog sloja,
ublazavanja klimatskih promjena i prilagodbe klimatskim promjenama te provedbu mjera
zastite i poboljsanja kvalitete zraka i ozonskog sloja, ublazavanja klimatskih promjena i
prilagodbe klimatskim promjenama provode i osiguravaju sredi$nja tijela drZzavne uprave,
upravna tijela jedinica lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave nadlezna za obavljanje
poslova zastite okolisa te druge pravne osobe koje imaju javne ovlasti.

(3) Procjenu kvalitete zraka provodi sredi$nje tijelo drzavne uprave nadlezno za zastitu
okolisa (u daljnjem tekstu: Ministarstvo).

57



(4) Pracenje kvalitete zraka, pracenje emisija onecis¢ujucih tvari u zrak iz nepokretnih izvora,
provjeru ispravnosti mjernog sustava za kontinuirano mjerenje emisija iz nepokretnih izvora
te pracenje kvalitete proizvoda obavljaju pravne osobe — ispitni laboratoriji.

(5) Gradani, kao pojedinci i/ili organizirani radi zastite zraka i ozonskog sloja, ublazavanja
klimatskih promjena i prilagodbe klimatskim promjenama u strukovne udruge i udruge,
pridonose ostvarivanju ciljeva zastite i poboljsanja kvalitete zraka i ozonskog sloja,
ublazavanja klimatskih promjena i prilagodbe klimatskim promjenama te provedbu uc¢inkovite
zaStite 1 poboljSanja kvalitete.

II. PLAN, PROGRAMI 1 IZVJESCA

Clanak 10.

(1) Plan zastite zraka, ozonskog sloja i ublazavanja klimatskih promjena (u daljnjem tekstu:
Plan) odreduje ciljeve i prioritete u zastiti zraka, ozonskog sloja i ublazavanja klimatskih
promjena u Republici Hrvatskoj 1 sadrzi osobito:

—nacela 1 mjerila za odredivanje ciljeva i prioriteta,

— ocjenu stanja kvalitete zraka,

— prioritetne mjere i aktivnosti,

— preventivne mjere za oCuvanje kvalitete zraka,

— kratkoro¢ne mjere, kada postoji rizik od prekoracivanja praga upozorenja,

— mjere za postizanje grani¢nih vrijednosti za odredene onec¢is¢ujuce tvari u zraku u zadanom
roku ako su prekoracene,

— mjere za postizanje dugoroc¢nih ciljeva za prizemni ozon u zraku,

— mjere za smanjivanje emisija oneciS¢ujucih tvari i staklenickih plinova po djelatnostima,

— mjere za ispunjavanje obveza ograni¢enja emisija stakleni¢kih plinova do visine nacionalne
godiSnje kvote za emisije stakleniCkih plinova koje nisu obuhvadene sustavom trgovanja
emisijskim jedinicama,

— mjere za postupno ukidanje potroSnje kontroliranih tvari koje oStecuju ozonski sloj i
smanjivanja emisija fluoriranih staklenickih plinova,

— mjere za smanjivanje emisija postojanih organskih onecis¢ivala i teskih metala,
— mjere za poticanje porasta energetske ucinkovitosti i uporabu obnovljive energije,
— mjere za smanjivanje ukupnih emisija iz prometa,

— mjere za smanjivanje nepovoljnih ucinaka zakiseljivanja, eutrofikacije i fotokemijskog
onecis¢enja,
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— nacin provedbe mjera,
— redoslijed ostvarivanja mjera,
—rok izvrSavanja mjera,

— procjenu sredstava za provedbu Plana i redoslijed koriStenja sredstava prema utvrdenim
prioritetnim mjerama i aktivnostima u Planu.

Clanak 13.

(1) Za potrebe pracenja ostvarenja ciljeva Plana iz ¢lanka 10. ovoga Zakona i drugih
dokumenata vaznih za zastitu zraka, ozonskog sloja i ublazavanja klimatskih promjena te za
uvid u stanje kvalitete zraka, izraduje se IzvjeSée 0 stanju kvalitete zraka, smanjenju emisija
stakleniCkih plinova i potro$nji tvari koje oSteCuju ozonski sloj za podrucje Republike
Hrvatske (u daljnjem tekstu: Izvjesée) za razdoblje od Cetiri godine.

(2) Izvjesce sadrzi:

— stanje kvalitete zraka: podrucja i razine oneciS¢enosti, trajanje odredenih znakovitih razina
oneci§¢enosti, opée informacije o podrucju, vrste i ocjene onecis¢ivanja, porijeklo
oneci§¢enosti, analizu ¢imbenika koji su uzrokovali oneciS¢enost zraka, pojedinosti o
poduzetim mjerama i projektima za pobolj$anje kvalitete zraka,

— ocjenu provedenih mjera i njihove u¢inkovitosti,

— ostvarivanje mjera Plana, programa i drugih dokumenata zastite kvalitete zraka, ozonskog
sloja 1 ublaZzavanja klimatskih promjena,

— provedbu obveza iz medunarodnih ugovora iz podru¢ja zastite zraka, ozonskog sloja i
ublazavanja klimatskih promjena,

— podatke o izreCenim kaznama,
— podatke o koristenju financijskih sredstava za zastitu i pobolj$anje kvalitete zraka,

— prijedlog izmjena 1 dopuna postojec¢ih dokumenata, te druge podatke od znacenja za zastitu
kvalitete zraka, ozonskog sloja i ublazavanja klimatskih promjena.
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I1I. PRACENJE I PROCJENJIVANJE KVALITETE ZRAKA
Clanak 17.
Kvaliteta zraka prati se na osnovi:

— mjerenja na stalnim mjernim mjestima i/ili ocjene razina oneciS¢enosti zraka u zonama i
aglomeracijama;

— mjerenja na stalnim mjernim mjestima i/ili ocjene razina oneciS¢enosti zraka uslijed
daljinskoga i prekograni¢noga prijenosa onec¢iS¢uju¢ih tvari u zraku i oborini na teritoriju
Republike Hrvatske,

— mjerenja i analize meteoroloskih uvjeta i kvalitete zraka,

— mjerenja i opazanja promjena koje ukazuju na ucinak oneciS¢enosti zraka (posredni
pokazatelji kvalitete zraka): na tlu, biljkama, gradevinama, u biolos§kim nalazima i sli¢no,

— modeliranja prijenosa i disperzije oneciS¢ujuéih tvari odgovaraju¢im atmosferskim
modelima

IV. MJERE ZA SPRJECAVANIJE I SMANJIVANJE ONECISCIVANJA ZRAKA
Clanak 37.
(1) Sprjecavanje i smanjivanje oneciS¢ivanja zraka provodi se:

— uskladivanjem dokumenata prostornog uredenja s programima zaStite zraka, 0dnosno
cjelovitim planiranjem,

— propisivanjem grani¢nih vrijednosti emisija iz nepokretnih izvora i grani¢nih vrijednosti u
vezi sa sastavom odredenih proizvoda i/ili drugih znacajki kvalitete proizvoda,

— primjenom mjera zastite zraka utvrdenih u rjeSenju o prihvatljivosti zahvata za okoli§ ili
rjeSenju o objedinjenim uvjetima zastite okoliSa prema Zakonu o zastiti okoliSa,

— primjenom mjera zastite zraka utvrdenih u dozvoli koju izdaje nadlezno tijelo prema
posebnom propisu ako za odredeni zahvat nije propisana obveza procjene utjecaja na okolis 1
ako se ne donosi rjeSenje o objedinjenim uvjetima zastite okoliSa za postrojenje,

— primjenom najboljih raspoloZivih tehnika,

— propisivanjem emisijskih kvota za pojedine onecis¢ujuce tvari,

— raspodjelom emisijskih jedinica 1 kvota za emisije staklenickih plinova,

— poticanjem primjene Cistijih tehnologija 1 obnovljivih izvora energije,
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— poticanjem uvodenja mjera energetske ucinkovitosti,

— postupnim smanjivanjem (ukidanjem) potrosnje kontroliranih tvari i fluoriranih staklenickih
plinova,

— provedbom mjera iz akcijskih planova za poboljsanje kvalitete zraka i kratkoro¢nih
akcijskih planova.

(2) Mjere zastite zraka iz stavka 1. podstavka 4. ovoga ¢lanka utvrduju se elaboratom zastite
okolisa za podrucje zaStite zraka kojeg izraduje ovlaStena pravna osoba prema Zakonu o
zastiti okolisa.

ZAKON O ZASTITI VODA
I. OPCE ODREDBE

Clanak 1.

Ovim se Zakonom ureduju pravni status voda, vodnoga dobra i vodnih gradevina, upravljanje
kakvo¢om 1 koli¢inom voda, zaStita od Stetnog djelovanja voda, detaljna melioracijska
odvodnja i navodnjavanje, djelatnosti javne vodoopskrbe i javne odvodnje, posebne
djelatnosti za potrebe upravljanja vodama, institucionalni ustroj obavljanja tih djelatnosti i
druga pitanja vezana za vode i vodno dobro.

Ovim se Zakonom ne ureduju radioloSka oneciS¢enja voda i vodnoga dobra.

Clanak 2.
Odredbe ovoga Zakona odnose se na:
1. povrsinske 1 podzemne vode,

2. priobalne vode u pogledu njihovog kemijskog i ekolo$kog stanja, gdje je to izri¢ito
odredeno u ovom Zakonu,

3. vode teritorijalnog mora u pogledu njihovog kemijskog stanja, gdje je to izri¢ito odredeno u
ovom Zakonu te u odnosu na nalazista vode za pice i

4. mineralne i termalne vode, osim mineralnih i geotermalnih voda iz kojih se mogu
pridobivati mineralne sirovine ili koristiti akumulirana toplina u energetske svrhe $to se
ureduje Zakonom o rudarstvu.

Zastita voda od oneciS¢enja u priobalnim vodama i vodama teritorijalnoga mora s plovila,
potapanjem, iz zraka ili zrakom, od djelatnosti na morskome dnu i u morskom podzemlju,
ukljucujuci onecisScenja sa sprava, uredaja i cjevovoda polozenih na morskom dnu, provodi se
po posebnim propisima kojima se ureduje zaStita okoliSa i Pomorskom zakoniku te
odgovaraju¢om primjenom propisanih ciljeva zastite vodnoga okoliSa odredenih propisom iz
¢lanka 41. ovoga Zakona i Planu upravljanja vodnim podruc¢jima.

Granicu izmedu kopnenih voda i voda mora utvrduje Vlada Republike Hrvatske.
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Zastita voda od oneciS¢enja s plovila, ukljucujuéi i plutajuce objekte na vodnim putovima
unutarnjih voda i lukama na unutarnjim vodama, provodi se po odredbama Zakona o plovidbi
i lukama unutarnjih voda, sukladno ciljevima zastite vodnoga okolisa odredenih propisom iz
Clanka 41. stavka 1. ovoga Zakona i Planu upravljanja vodnim podrucjima.

V. ZASTITA VODA I VODNOGA OKOLISA

1. Opca svrha zastite voda

Clanak 40.

Zastita voda od onecis¢enja (u daljnjem tekstu: zastita voda) provodi se radi:
— oCuvanja zivota i zdravlja ljudi,

— zastite vodnih ekosustava i1 drugih o vodi ovisnih ekosustava,

— zastite prirode,

— smanjenja onecis¢enja i sprje¢avanja daljnjeg pogorsanja stanja voda,

— zastite i unapredenja stanja povrSinskih voda, ukljucivo i priobalne vode te podzemnih voda,
kao 1 radi uspostave prijaSnjeg stanja gdje je ono bilo povoljnije od sadasnjega i

— omogucavanja neSkodljivog i nesmetanog koriStenja voda za razli¢ite namjene.

Zastita voda ostvaruje se donoSenjem provedbenih propisa iz ovoga poglavlja, nadzorom nad
stanjem kakvoce voda 1 izvorima oneciS¢avanja, kontrolom oneciS¢enja, zabranom ispustanja
oneciS¢ujucih tvari u vode 1 zabranom drugih radnji 1 ponaSanja koja mogu izazvati
onecis¢enje vodnoga okolisa i okoliSa u cjelini, gradenjem i upravljanjem gradevinama
odvodnje 1 prociS€avanja otpadnih voda te drugim mjerama usmjerenim ocuvanju i

poboljsavanju kakvocée i namjenske korisnosti voda.

Provedba mjera zaStite voda od oneciS¢enja ne moze izravno ili neizravno povecati
oneciS¢enje kopnenih voda.

2. Standard kakvoce voda i utvrdivanje stanja voda
Clanak 41.

Vlada Republike Hrvatske uredbom propisuje standard kakvoce voda za povrSinske, ukljucivo
i priobalne vode i vode teritorijalnoga mora te podzemne vode.

62



Propis iz stavka 1. ovoga €lanka sadrzava i:

— kriteriji za utvrdivanje ciljeva zastite vodnoga okolisa sukladno opcoj svrsi zastite voda iz
¢lanka 40. stavka 1. ovoga Zakona,

— kemijske 1 ekoloske pokazatelje za povrSinske vode, ukljucivo i priobalne vode, kemijske
pokazatelje za vode teritorijalnoga mora, kemijske i koli¢inske pokazatelje za podzemne vode
ukljuc¢ivo 1 mjerila za ocjenjivanja stanja i1 utvrdivanje znacajki trajnih promjena stanja
podzemnih voda,

— kriterije za odredivanje osjetljivih i manje osjetljivih podrucja,

— kriterije za odredivanje ranjivih podrucja,

— standarde kakvoce za salmonidne i ciprinidne vode, preporucene i obvezne vrijednosti
fizikalnih 1 kemijskih pokazatelja, i njihova odstupanja; nain uzorkovanja, ucestalost
uzimanja uzoraka i na¢in utvrdivanja uskladenosti kakvoce voda s propisanim pokazateljima,
— standarde kakvocée voda pogodnih za skoljkase, preporucene i obvezne vrijednosti fizikalnih
1 kemijskih pokazatelja, i njihova odstupanja; nacin uzorkovanja, ucestalost uzimanja uzoraka
i nain utvrdivanja uskladenosti kakvoée voda s propisanim pokazateljima,

— potrebna istrazivanja i ispitivanja kakvoce voda, iskljuujuéi grani¢ne vrijednosti emisija,
tehniCke specifikacije i1 standardizirane metode za primjenu programa pracenja stanja voda
(monitoring) iz ¢lanka 44. ovoga Zakona,

— popis opasnih, prioritetnih i drugih onecis¢ujuéih tvari te

— ogranicenja ili zabrane ispusStanja oneciS¢ujucih tvari u vode te ogranicenja i zabrane
odlaganja oneciS¢ujucih tvari na mjestima s kojih postoji mogucnost onecis¢enja voda.

Kakvoc¢a vode namijenjene ljudskoj potros$nji odreduje se kroz pokazatelje zdravstvene
ispravnosti vode za pi¢e sukladno propisima o hrani.

Kakvoca prirodnih mineralnih voda, prirodnih izvorskih voda i stolnih voda koje se stavljaju
na trziSte u bocama i1 drugoj ambalazi ureduje se propisima o hrani.

Clanak 43.
Opasne tvari 1 druge oneciS¢ujuce tvari zabranjeno je ispustati ili unositi u vode, te odlagati na

mjestima s kojih postoji moguénost oneciS¢enja voda 1 vodnoga okoliSa, osim pod uvjetima
utvrdenim ovim Zakonom ili propisima donesenim na temelju ovoga ili posebnih zakona.
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Clanak 56.

Kontrola ispustanja otpadnih voda u cilju zastite voda i vodnoga okolisa provodi se prema
nacelima:

- otklanjanja Stete na izvoru nastanka,
- kombiniranog pristupa i
- onecis¢ivac placa.

ZAKON O OTROVIMA
I. OPCE ODREDBE
Clanak 1.

Radi zaStite zivota i zdravlja ljudi, zastite okoliSa od Stetna djelovanja otrova te sprecavanja
zlouporabe otrova ovim se Zakonom utvrduju uvjeti za obavljanje proizvodnje, prometa,
uporabe i zbrinjavanja otrova te nadzor nad proizvodnjom, prometom, uporabom i
zbrinjavanjem otrova.

Clanak 2.

Otrovima u smislu ovoga Zakona smatraju se tvari prirodnoga ili sintetskoga podrijetla i
proizvodi proizvedeni od tih tvari, koji uneseni u ljudsko tijelo ili u dodiru s ljudskim tijelom
mogu ugroziti zivot 1 zdravlje ljudi ili Stetno djelovati na okoli$ te tvari ¢ijom razgradnjom ili
unistavanjem nastaju otrovne tvari.

Clanak 4.

Proizvodnjom otrova u smislu ovoga Zakona smatra se cjelovit postupak pripreme, izradbe,
prerade, pakiranja, razrjedivanja, otapanja, skladiStenja te prijevoza otrova u postupku
proizvodnje.

Proizvodnjom otrova u smislu ovoga Zakona smatra se i svaki dio cjelovita postupka
proizvodnje iz stavka 1. ovoga ¢lanka ako time nastaje proizvod u originalnu pakiranju.

Clanak 5.

Prometom otrova u smislu ovoga Zakona smatra se opremanje otrova, skladiStenje, uvoz,
1zvoz, prijevoz, trgovina i svaki drugi nacin stavljanja otrova u promet.

Clanak 6.

Uporabom otrova u smislu ovoga Zakona smatra se uporaba otrova u provodenju mjera za
zaStitu zdravlja ljudi, provodenju mjera dezinfekcije, dezinsekcije 1 deratizacije u komunalnoj
higijeni, za zaStitu okoliSa, zastitu bilja i zivotinja te u druge svrhe u gospodarskim i
negospodarskim djelatnostima kada je to potrebno u tehnoloskom postupku za obavljanje tih
djelatnosti.
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Clanak 7.

Zbrinjavanjem otrova u smislu ovoga Zakona smatraju se svi postupci uklanjanja otrova ili
njihovih ostataka iz prometa.

Zbrinjavanje otrova obavlja se njihovim odlaganjem, uniStavanjem, razgradnjom ili sintezom
novih tvari, odnosno drugim postupcima u skladu s nacelima zastite okoliSa, medunarodnoga
prava i najbolje svjetske prakse.

Clanak 8.

Zastitom okolisa od Stetna djelovanja otrova, u smislu ovoga Zakona, smatra se zastita zraka,
vode, mora, tla, ljudske i Zivotinjske hrane, biljnoga i Zivotinjskoga svijeta, zaStita radne
okoline i zastita zaposlenika koji rade u proizvodnji, prometu, uporabi ili u zbrinjavanju
otrova te zaStita osoba koje pri obavljanju gospodarske djelatnosti rabe otrove u dijelu u
kojemu to nije regulirano propisima o zastiti na radu.

Il. PROIZVODNJA, PROMET, UPORABA | ZBRINJAVANJE OTROVA
Clanak 24.

Pravna osoba koja obavlja djelatnost proizvodnje, odnosno prometa otrova te pravna osoba
koja rabi, odnosno zbrinjava otrove ili obavlja djelatnost dezinfekcije, dezinsekcije i
deratizacije te fizicka osoba koja obavlja promet na malo otrovima, odnosno koja rabi otrove,
ne moze zapoceti obavljanje djelatnosti ako rjeSenjem nadleznoga tijela nije utvrdeno da
udovoljava propisanim uvjetima glede prostora, opreme, zaposlenika i zastite na radu.

Pravna, odnosno fizi¢ka osoba obvezna je pri upisu djelatnosti u registar nadleznoga tijela
priloZiti rjeSenje o ispunjavanju uvjeta iz stavka 1. ovoga ¢lanka.

Clanak 25.

Proizvodnjom otrova mogu se baviti, odnosno otrove mogu rabiti u obavljanju svoje
djelatnosti pravne osobe koje ispunjavaju ove opce uvjete:

1. da imaju gradevine izgradene od Cvrsta materijala s posebnim prostorijama za smjestaj
sirovina, za pripremu proizvodnje, za proizvodnju, odnosno uporabu otrova, drzanje otrova do
njihova izdavanja i za ¢uvanje neuniStenih otrova i1 ambalaze te da je nadlezno tijelo dalo
suglasnost za uporabu tih prostorija, odnosno gradevina nakon §to je utvrdeno da mjesto,
nacin izgradnje gradevine i kakvoca obrade zidova i podova, osvjetljenje, ventilacija,
temperatura 1 vlaznost zraka u radnim i1 pomoc¢nim prostorijama odgovaraju sanitarno-
tehnickim 1 higijenskim uvjetima za odredenu namjenu,

2. da imaju odgovaraju¢u opremu za proizvodnju, odnosno uporabu otrova, koja mora biti

tehnicki otporna na djelovanje tvari s kojima dolazi u dodir te da su uredaji, aparati i mjerni
instrumenti u potpuno ispravnu stanju,
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3. da svi zaposlenici koji obavljaju poslove u proizvodnji ili uporabi otrova imaju osnovna
znanja o zastiti od otrova s kojima rade,

4. da prema opsegu i prirodi svoga poslovanja, ovisno o svojstvima otrova, imaju dovoljan
broj zaposlenika visoke stru¢ne spreme pod ¢ijim se nadzorom obavljaju svi dijelovi rada u
proizvodnji, odnosno uporabi otrova,

5. da su zaposlenici iz tocke 3. 1 4. ovoga stavka zdravstveno sposobni za rad s otrovima,

6. da imaju osigurana sredstva za pruzanje prve pomoc¢i i za odrzavanje opée i osobne
higijene.

Posebne uvjete za obavljanje djelatnosti iz stavka 1. ovoga Clanka te uvjete koje moraju
ispunjavati fizicke osobe koje rabe otrove propisuje ministar zdravstva.

Posebne uvjete za uporabu otrova za potrebe oruzanih snaga Republike Hrvatske propisuje
ministar obrane uz prethodnu suglasnost ministra zdravstva.
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6. ZAKLJUCAK

Zivimo u doba znanstvene, tehnoloske i industrijske revolucije koje su suvremenom
covjeku donijele bezbroj koristi 1 pogodnosti u svakodnevnom Zzivotu. Strojevi zamjenjuju rad
ljudi i zivotinja, u industrijskoj i poljoprivrednoj proizvodnji, i u kuc¢anstvu, Sportu i dokolici.
Sve se manje upotrebljava miSi¢ni rad tijela Covjeka 1 Zivotinja, a suvremeni strojevi i
tehnoloski postupci olakSavaju svakodnevni rad i Zivot.

Covijek se u evoluciji na Zemlji pojavio kao jedan od njezinih posljednjih ¢lanova. Prije
pojave Covjeka i u pocetku njegove razvojne povijesti postojala je dinami¢na ravnoteza
izmedu svih ¢lanica u prirodi i okoliSu. Prirodni tokovi zivota u zivoj i nezivoj prirodi
medusobno su povezani i1 teku sami po sebi, ali Covjek svojom djelatnoséu vrlo ¢esto prekida
te lance povezanosti i1 prirodna zbivanja Sto ¢esto dovodi ¢ak do ekoloskih katastrofa.

Covijek ima sve vise slobodnog vremena, ali uglavnom i vise prihode. Javlja se potrosacki
mentalitet, Cesto rasipnicki, a potrosacko druStvo ne brine dovoljno o prirodi i okolisu.
Izgraduju se veliki gradovi, tvornice, proizvode se prijeko potrebni ali i nepotrebni proizvodi.
Povecava se potrosnja energije. Iscrpljuju se zalihe fosilnih goriva - nafta i ugljen te se
izgraduju termoelektrane i atomske elektrane.

Da bi §to viSe porasla proizvodnja hrane za oko sedam milijardi stanovnika na nasem planetu,
primjenjuju se u poljodjelstvu suvremene agrotehnicke metode koje ukljucuju u uporabu
umjetnih gnojiva 1 pesticida. Smanjuje se proizvodnost zemljista, onec¢iS¢uju se vodotoci,
mora i oceani. U atmosferu se otpustaju Stetni plinovi, te se stoga javljaju kisele kiSe, ucinak
staklenika, ozonske rupe, otrovanja ostacima pesticida i teskih metala, a zrace nas povecane
koli¢ine radioaktivnih 1 ultraljubicastih zraka ili obolijjevamo zaraZzeni mikroorganizmima koji
su postali otporni na antibiotike — da spomenemo samo neke od fizikalnih, kemijskih ili
bioloskih Stetnih ¢imbenika.

Za razliku od ranog industrijskog doba, kad je oneciS¢enje imalo uglavnom lokalni karakter,
tj. bilo je vezano uz radnu i zivotnu sredinu, suvremeno oneci$¢enje nadilazi po koli¢ini,
raznolikosti i trajanju lokalne okvire te postaje medunarodnim odnosno planetarnim
problemom. Covjek mora postati svjestan da ne smije biti gospodar prirode, nego da je samo
dio te jedne i jedinstvene prirode i da za njega vrijede isti zakoni prirode kao i za druge vrste
na nasem planetu.

Budu¢i razvoj treba temeljiti na odrZzivom razvoju i gospodarenju, a to znaci da iskoriStavanje
prirodnih izvora i odbacivanje sporednih — otpadnih produkata proizvodnje mora biti
podnosljivo kako bi se oni mogli obnoviti 1 odrZati u tzv. ekoloSkoj ravnoteZi.

Niti jedan proizvodni projekt ne smije se ostvariti samo tehnoloSkom i ekonomskom
opravdanoscu, ve¢ je jednako vaZzna i ona trea komponenta, a to je briga i ulaganje u zastitu
okolisa i prirode, a trajna briga mora biti prije svega i zdravlje ljudi. Sve to treba ugraditi u
novi sustav vrijednosti, u svijest i savjest svakog pojedinca te razviti novi svjetonazor
suvremenog ¢ovjeka.
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Stalnu brigu o okoliSu moraju osigurati vlade, ministarstva i druge druStveno-politicke
organizacije i gradanske inicijative. Strategija upravljanja, koriStenja i zastite okoliSa treba se
temeljiti na suradnji sa stru¢njacima iz razliCitih podrucja ekologije, ekotoksikologije,
zbrinjavanja otpada i zastite prirode i okoliSa. Vazna je i provedba i nadzor nad provedbom u
dogovorenoj ili zakonskim aktima odredenoj zastiti okolisa.

UnatoC ozbiljnosti ekoloske krize, ljudi su sve vise svjesni, razboriti, domisljati, suosjecajni,
mudri i mastoviti. Duboko u nama je osje¢aj odgovornosti za sigurnost, zdravlje i buduénost
naSe djece i unucadi. Za civilizaciju u cijelosti treba u ciljeve i zadatke strategije buduceg
razvoja drusStva ugraditi i zastitu okolisa i1 prirode. Treba stvoriti novi svjetonazor koji nam
omogucava sigurnu buducnost.

Pismo indijanskog poglavice Seattle-a iz 1854. godine, upuceno americkome
predsjedniku u Washington kao odgovor na ponudu da bijelci kupe indijansku zemlju:

,Morate nauciti svoju djecu da je tlo pod njihovim stopama pepeo njihovih djedova. Tako da
bi oni postivali zemlju, recite vasoj djeci da je zemlja s nama u srodstvu. U¢ite vaSu djecu kao
$to ¢inimo mi s naom da je zemlja nasa majka. Sto god snade nju, snaéi ée i sinove zemlje.
Ako Covjek pljuje na tlo pljuje na sebe samoga. To mi znamo: zemlja ne pripada ¢ovjeku;
covjek pripada zemlji. Sve stvari povezane su kao krv koja ujedinjuje obitelj. Sve stvari su
povezane. Sto god snade zemlju snaci ¢e 1 sinove zemlje. Cov_]ek ne tka tkivo Zivota; on je
samo struk u tome. Sto god &ini tkanju &ini i sebi samome...*
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