Utjecaj cestovnog prometa na zdravlje i okolis

Mamié, Valentina

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2018

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Karlovac
University of Applied Sciences / Veleuciliste u Karlovcu

Permanent link / Trajna poveznica: https://Jum.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:415701

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-25

( VELEUCILISTE U KARLOVCU
X Karlovac University of Applied Sciences Repository o.i: Kar‘lovaC University Of Applied

Sciences - Institutional Repository

7 Repository / Repozitorij:

AN §epér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:415701
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.vuka.hr
https://repozitorij.vuka.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vuka:941
https://dabar.srce.hr/islandora/object/vuka:941

Veleucdiliste u Karlovcu
Odjel Sigurnosti i zaStite

Strucni studij sigurnosti i zaStite

Valentina Mamic¢

UTJECAJ CESTOVNOG PROMETA
NA ZDRAVLJE | OKOLIS

ZAVRSNI RAD

Karlovac, svibanj 2018.



Veleucdiliste u Karlovcu
Odjel Sigurnosti i zaStite

Strucni studij sigurnosti i zaStite

Valentina Mamic¢

UTJECAJ CESTOVNOG PROMETA
NA ZDRAVLJE I OKOLIS

ZAVRSNI RAD

Mentor:

Igor Peternel, prof

Karlovac, svibanj 2018.



Karlovac University of Applied Sciences

Safety and Protection Department

Professional undergraduate study of Safety and Protection

Valentina Mami¢

The Impact of Road Traffic

on Health and Environment

Final paper

Karlovac, May 2018.



PREDGOVOR

Nakon razdoblja studiranja, pohadanja predavanja i knjiZznica, pretrazivanja internetskih
materijala i svih napetosti i zabavnih trenutaka, izrada zavr$nog rada pokazala se kao viseslojni
izazov.

S jedne strane pojavilo se uzbudenje u toj pripremi za posljednji ¢in studija. S druge strane
stajalo je pitanje $to to mogu otkriti drugacije, Sto kaze razli¢ita stru¢na literatura o izabranoj
temi i koliko razli¢itih znanstvenih disciplina moze biti ukljuc¢eno u jednu temu.

Sazeto receno, izrada zavr$nog rada bez obzira na svijest o obvezi koju sa sobom nosi njegova

obrana, ostaje kao jedno vrlo zanimljivo i snazno iskustvo.

Zahvale

Zahvaljujem svojem mentoru, profesoru Igoru Peternelu na sveukupnoj pomoc¢i, od smjernica
koje sam dobila za izbor teme jer sam nadogradila svoje opc¢e znanje iz vise razli¢itih novih
podrucja, savjeta kako pristupiti izradi kojima mi je olakSano istraZivanje materijala do
povjerenja koje mi je pruzio smatraju¢i da bez puno konzultacija mogu uspjesno obaviti taj

zadatak.

Zahvaljujem obitelji i prijateljima koji su mi pomogli savjetima i diskusijama o nekim temama
kojima su me uveli u meni nepoznata podrucja tzv. opéeg znanja, a Sto je rezultiralo
utvrdivanjem ispravnih zakljuc¢aka 1 nadogradnji mog opceg znanja 1 specifi¢nih potreba za

izradu ovog rada.

Posebno zahvaljujem svojim roditeljima koji su mi omogu¢ili studiranje i pruzali podrsku na

svakom koraku iako moje odluke nisu uvijek bile sukladne njihovim uvjerenjima.



SAZETAK

Covjek ne moze sebe i svoj Zivot, Zivotne Zelje i prohtjeve ostvarivati izvan zajednice s kojoj
zivot dijeli, a to je okoli§ u svojoj cjelokupnosti. Takav zivot prije svega znaci uzajamno
djelovanje. Covjek je svojim naginom ponasanja i koristenjem tehnologija najutjecajniji ¢lan te
zajednice i samo 0 njegovom ponasanju u toj zajednici ovisi njegova buduénost. Neke
covjekove djelatnosti, osobne 1 preko tehnoloskih rjeSenja izrazito negativno utjecu na stanje
okoli$a kao zajednice. Posebno neslavno mjesto u tome drzi cestovni promet svim svojim
elementima, cestama i njihovom popratnim konstrukcijama i infrastrukturom, vozilima s
motorima s unutra$njim izgaranjem, odnosno koriStenjem pogonskih goriva Cije izgaranje
stvara negativne produkte te Covjek kao jedini korisnik tih gradevina koji svojim neprimjerenim
koriStenjem cestovnog prometa uniStava razvoj zivotinjskog i biljnog svijeta, zraka, vode te tla,
¢ime remeti ravnotezu u prirodnim ciklusima, a dodatno unistava i gradevine kao svoje vlastito
kulturno nasljede, naposljetku i svoje zdravlje. Ovaj rad obraduje negativne utjecaje cestovnog
prometa upravo na zdravlje covjeka 1 okolis.

Kljuéne rije€i: cestovni promet, ispusni plinovi, zdravlje, okolis, ekologija prometa

ABSTRACT

Man can not make himself and his life, life wishes and demands outside the communities with
which life divides, and this is the environment in its entirety. Such a life primarily means mutual
action. By behavior and using technology, man is the most influential member of that
community and on his behavior alone depends his future. Some human activities, personal and
technological solutions have a very negative impact on the state of the environment as a
community. Particularly insubstantial in this is road traffic with all its elements, roads and their
ancillary constructions and infrastructures, vehicles with internal combustion engines, usage of
propellant fuels which combustion produces negative products, and man as the sole user of
those buildings that by their improper use of road traffic destroys the development of flora and
fauna, air, water and ground, which disturbs the balance in natural cycles, further destroys
buildings as their cultural heritage and ultimately his health. This paper deals with negative
impacts of road traffic on human health and the environment.

Kljucéne rije¢i: road traffic, exhaust gases, health, environment, traffic ecology
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1. UVOD

1.1. Predmet i cilj rada

Predmet ovog rada obuhvaca tri vrlo vazna pojma Covjekovog zivljenja - zdravlje Covjeka,
okoli$ 1 cestovni promet. Obradom tih pojmova, cestovni promet se promatra kao Cinitelj i
djelovatelj na covjeka i okoli$. Nedvojbeno je da je cestovni promet mnogostrano i jako utjecao
na razvoj civilizacija, a danas utjece na razvoj gospodarstva od lokalnih preko regionalnih pa
nadalje do nacionalnih i medunarodnih zajednica te na jacanje komunikacije ljudi i razmjenu
dobara. U svijesti ¢ovjeka kao pojedinca, taj je pojam prvenstveno obiljeZzen kao boljitak u
svakodnenom privatnom i poslovnom Zzivotu. No, sva ta blagodat ima i svoju drugu stranu jer
cestovni promet djeluje i negativno na zdravlje ¢ovjeka i okoli$. Zbog vaznosti upravo tih dvaju
pojmova, Covjekovog zdravlja i okoliSa te sve vedim osvjeSéivanjem potrebe o ocuvanju
zdravlja i okoliSa na svjetskoj razini, cilj ovog rada je istaknuti te negativne ucinke, svakako ne

kao kritiku ve¢ kao ¢injenice kojima se ljudska zajednica bavi nastojeci ih §to vise smanjiti.

1.2. lzvori podataka i metode prikupljanja

Za obradu naslovne teme rada i njegovu izradu koriSteni su sekundarni izvori podataka,
prikupljeni prouc¢avanjem raznih publikacija, kao $to su domaca i strana literatura, odnosno
knjige, internetski Clanci i drugi izvori te informacija regulatornih agencija i institucija s
njihovih sluZbenih internetskih stranica.

S obzirom na vrstu i opseg rada provedeno je teorijsko istraZivanje s tim da su koriStene metode

analize i sinteze, metode generalizacije te komparativne i deskriptivne metode.



2. CESTOVNI PROMET

2.1. Pojam cestovnog prometa

Promet kao izraz sloZenica je glagola ,,metnuti, dakle, ,,staviti“ i prefiksa ,,pro-“ koji u tvorbi
glagola oznacava i kretanje kroz $to, izmedu ¢ega. [1] Kao imenica ima vrlo Siroko znacenje pa
ga tako Hrvatska enciklopedija® definira kao ,,...premjestanje osoba, Zivotinja, stvari, dobara,
podataka, informacija i sl. s jednoga mjesta na drugo. Pojam u Sirem smislu obuhvaca prometnu
infrastrukturu  (putovi, prometnice), prometala (vozila, brodovi, letjelice), energiju,
organizaciju, osoblje i dr., a u uZem smislu, djelatnost pruzanja prijevoznih usluga, sto se cesce
naziva prijevoz (transport).“ [2] Hrvatski jezicni portal? opisuje promet kao ,prenosenije,
prevozenje ljudi, robe itd. pomocu prijevoznih sredstava (Zeljeznice, brodova, autobusa, aviona
itd.) [1]
Cestovni promet Hrvatska enciklopedija definira kao prometnu granu koja obavlja prijevoz
ljudi i robe cestovnim vozilima, dok je cesta gradevina namijenjena prometu cestovnih vozila
[2], odnosno, prema Hrvatskom jezicnom portalu, cesta je javna, uredena prometna povrs§ina
vece Sirine za vozila i pjeSake, obi¢no medumjesna ili izvan mjesta. [1]
Cestovni promet nedvojbeno je Covjekova djelatnost te se on javlja kao subjekt, jedna od tri
sastavnice predmetnog pojma. Zadnja sastavnica naslovnog pojma su vozila. Iz navedenog, a
za potrebe obrade naslovne teme ovog rada, razmatraju se vozila koja se ne kre¢u na ljudski ili
zivotnjski pogon ve¢ koriste umjetna goriva kao pogonsku energiju u motorima s unutrasnjim
izgaranjem.
Osnovna podjela dijeli ih po vrsti tereta koji se njima prevozi na dvije grupe:
a) putnicka vozila
— osobna vozila
— autobusi
b) teretna vozila

— laka dostavna vozila izvedena iz osobnih putnickih vozila

— srednja dostavna vozila

— teska teretna vozila. [5]
Udio pojedine vrste cestovnih motornih vozila, statisti¢ki podaci dijele nesto drugacije, kako

prikazuje tablica 1 u nastavku.

! Hrvatska enciklopedija on-line - pretrazivo internetsko izdanje. Dostupno na: http://www.enciklopedija. hr
2 Hrvatski jezi¢ni portal - internetska rjecni¢ka baza hrvatskoga jezika s inicijalnom potporom Ministarstva
znanosti, obrazovanja i $porta 2004. godine. Dostupno na: http://hjp.znanje.hr.




Tablica 1. Udio pojedinih vrsta vozila u ukupnom broju [5]

Vrsta cestovnog motornog vozila Udio u ukupnom broju
osobni automobili 85,00 - 90,00 %
autobusi 0,50- 1,00 %
teretni automobili 8,00 - 12,00 %
ostalo 1,00 - 2,00 %

Iz gornje tablice razvidna je dominacija automobila, vozila za osobne potrebe te vrlo mali

postotak autobusa $to jasno govori koji nacin prijevoza ¢ovjek preferira.

2.2. Razvoj cestovnog prometa

Ceste i automobili nisu se razvijali istovremeno.

Prvi je automobil konstruirao i napravio Karl Benz, 1886. godine u Mannheimu (Njemacka).
Slijede ga vrlo brzo i drugi, a s prvom proizvodnjom automobila na tekucoj traci po¢eo je Henry
Ford 1913. godine u Detroitu (Sjedinjene Ameri¢ke Drzave) [7].

No, promatraju li se ceste kao gradevine, prve, kamenom poploc¢ane, gradene su na indijskom
podkontinentu i u Mezopotamiji jos oko 4000. p.n.e. (iako je kota¢ izumljen ¢ak 1000 godina
prije toga). U Rimskom carstvu ceste ve¢ imaju viSestruke slojeve materijala u iskopanim
koritima i s temeljima od drobljenog kamena za odvod vode.

Suvremene tehnike izgradnje cesta s viseslojnim voznim trakom temelje se na procesu Kkoji je
razvio §kotski inZenjer John McAdam? i prvi puta primjenio 1816. godine. Udubljenja u tlu
punjena su zemljom i zdrobljenim kamenim agregatom te utisnuta teSkim valjcima, a na
temeljima od velikog kamenja s tim da je sva konstrukcija bila blago nakosena radi odljeva
padalina. Suvremene asfaltne ceste koje mogu izdrzati vozila 20. stoljeca gradena su njegovom
tehnikom uz uporabu katrana kao veziva. Tijekom 20. stolje¢a dramati¢no se mijenja nacin
gradnje (Slika 1) od manuelnog s mnogo radnika do ogromnih specijaliziranih strojeva te

najnovijih tehnologija i veziva. [8]

3 Prema Johnu McAdamu dobio je ime ,,makadam®, vrsta ceste koju karakterizira sloj krupnog lomljenog kamena
izmijeSan sa slojem sitnije lomljenog kamena i pijeska.



Slika 1. Primjeri gradnje cesta kroz povijest [9]

2.3. Znacaj cestovnog prometa

Znacaj cestovnog prometa ocituje Se u utjecaju cestovnog prometa na sve ono s ¢ime je u
doticaju. U gospodarskom smislu, razvoju ljudskog drustva, komunikaciji medu ljudima, te u
razvoju civilizacija uopée nedvojben je pozitivan utjecaj, medutim, znac¢ajnu ulogu ima i njegov
negativni utjecaj na zdravlje ¢ovjeka i okolis.

Razvoj ¢ovjeka i drustva prvenstveno je ovisio o medusobnoj komunikaciji pojedinih ljudskih
zajednica, odnosno o moguénostima komuniciranja na ve¢e udaljenosti. U tom smislu cestovni
promet pokazao se kao prvi izbor zbog mogucnosti dosega najudaljenijih te zemljopisno i
reljefno najrazlicitijih mjesta (lokacija) koje ¢ovjek nije mogao doseéi vodenim putovima, a
kasnije i zracnim prometom, a koji i danas svoju efektivnost zasluzuju upravo postojanju
cestovnog prometa jer se njime zra¢ne i pomorske luke povezuju s urbanim podrucjima.

U gospodarstvu, cestovni promet jos uvijek nudi najvise pogodnosti i prakti¢nosti pri transportu
roba i putnika jer vodeni (rijeke, jezera i mora) i zra¢ni promet samo su djelomi¢no pogodniji
cijenom ili brzinom, medutim, u konacnici ne mogu bez cesta i motornih vozila. Naravno, i
zeljeznicki promet u tome ima svoj udjel ali on nije u sklopu naslovne teme rada.

Covjek kroz svoju osobnost uvijek tezi komociji pa je i u tom segmentu cestovni promet
najces¢i izbor od svih vrsta kretanja, a automobil jo§ uvijek zauzima prvo mjesto u izboru
na¢ina kretanja. Spomenuta komocija ne ukljucuje samo udobnost automobila, moguénost
prijevoza vece koli¢ina stvari za osobne potrebe nego i brzina dospijeca na Zeljeno mjesto,
moguénost zaustavljanja po zelji te ¢injenicu da se automobil uvijek nalazi u blizini mjesta

stanovanja.



Kako cestovni promet ima najve¢i udio u cjelokupnom prometu ljudi i roba, opis prometa iz
natuknice Hrvatske enciklopedije moze se I na njega primjeniti, posebno gledajuci s
povijesnog aspekta: ,,Oduvijek je promet bio bitan ¢imbenik razvoja i funkcioniranja ljudskoga
drustva, djeluju¢i na naseljenost, proizvodnju, razmjenu i potro$nju; igrao je vaznu ulogu u
obrani nekog prostora, ali i uspje$nosti ratnih osvajanja. Danas gospodarstvo, kultura i zivotni
standard ovise o prometnoj povezanosti. Napredak u prometnoj tehnologiji ukinuo je prostornu
izoliranost,...“ [3]

Opisanom napretku i blagostanju koje je covjek stekao razvojem cestovnog prometa
suprotstavljeni su njegovi negativni u¢inci na ¢ovjeka i okolis.
Kako je spomenuto, cestovni promet kao negativni ¢initelj u odnosu s okolisem i ¢ovjekom,

podrazumijeva vise segmenata kako slijedi:

a) izgradnjom cesta smanjuje se povrSina pod vegetacijom

b) ceste kao kolnici sa svim potrebnim gradevinskim dodacima niskogradnje i
infrastrukture smanjuju (unistavaju) broj biljnih i Zivotinjskih stanista

c) dodatno djeluju na okoli§ produktima koriStenja motornih vozila s unutra$njim
izgaranjem i propadanjem pokrova ceste

d) izgradnjom cesta i ulica smanjuje se ili ¢ak onemogucava razvoj potrebne povrsine
urbane vegetacije

e) ispusni plinovi iz motora s unutra$njim izgaranjem onecis¢uju sve elemente okolisa

f) metalni i druge vrste otpada od motornih vozila djeluje prije svega na tlo gdje se
deponira putem oborinskih voda (ili pranjem ulica)

g) buka djeluje kao fizikalna pojava na ¢ovjeka, vegetaciju i zivotinjski svijet

h) vibracije takoder djeluju na sva tri elementa okolisa, Covjeka, biljke i Zivotinje.

Zakljucno, valja spomenuti i grani¢an pogled na negativne ucinke cestovnog prometa kojim se
i ¢ovjeka moze definirati kao negativnog &initelja. Covjek je korisnik i vozila i cesta, dakle,
aktivan sudionik cestovnog prometa, a svojim izborom nacina koristenja i doprinosi ali i

negativno utjece na okolis i ¢ovjekovo zdravlje, kako drugih tako i svoje.



3. ZDRAVLJE COVJEKA

3.1. Pojam zdravlja

Kroz povijest, zdravlje kao pojam vrlo se razli¢ito definiralo, a i danas postoji vrlo mnogo opisa.
Definicije su se mijenjale kako se mijenjalo i poimanje zdravlja, od razdoblja u kojima se uopce
o zdravlju nije niti mislilo do danasnjih, izuzetno detaljnih i kompleksnih rasprava i postavki.
Danas se zdravljem bave ne samo medicina ve¢ i druge znanosti i mnoge znanstvene discipline
te vladine i nevladine organizacije. Tako prema principima za osnivanje Svjetske zdravstvene
organizacije* definicija zdravlja glasi: ,,Zdravlje je stanje potpunog fizickog, mentalnog i
drustvenog blagostanja, a ne samo odsutnost bolesti ili slabosti.* [11]
Znacajno je spomenuti da i svaki ¢ovjek posebno, u svakodnevnom Zivotu, sam o svom
osobnom zdravstvenom stanju, vrlo esto ima svoje kruto misljenje i uvjerenje. Cesto puta i o
tudem. Posljedi¢no tome, ¢ovjek i postupa prema sebi i svojem tjelesnom i netjelesnom statusu,
Cesto puta rjeSavajucéi simptome sam, nestruc¢no i u konac¢nici neucinkovito.
Kako bi se zdravlje moglo ispravno poimati, potrebno je prije svega razumijeti ukupnost pojma
Covjeka, dakle, kao bioloskog, misaonog i drustvenog bi¢a. U tom smislu, treba imati na umu:

o tijelo ¢ovjeka i njegovu fiziologiju

o poriv 1 sposobnost za stvaranjem sloZenih druStvenih struktura (od obitelji do

kompleksnih zajednica kao §to je drzava ili savez drzava)

o mozak i um kojim oblikuje misli, rasuduje i zakljucuje, a na netjelesnoj razini i osjeca

o odlikuje ga svjesnost i podsvijest te duhovnost. [12]
Svi su ti dijelovi ¢ovjeka u neraskidivom odnosu i stalnom medusobnom djelovanju. Stoga,
govoreci o zdravlju treba imati u vidu:

o tjelesno zdravlje

o mentalno zdravlje

o socijalno zdravlje

o emocionalno zdravlje

o duhovno zdravlje [12]

i njihov medusobni utjecaj kako prikazuje slika 2.

4 Svjetska zdravstvena organizacija (izvorno: World Health Organization, WHO) - neovisna je i specijalizirana
ustanova UN-a sa sjediStem u Zenevi, formalno utemeljena 7. 4. 1948. Zadaca joj je pomaganje u ostvarenju
najvise razine zdravlja za sve ljude u svijetu. [10]



Slika 2. Shematski prikaz djelovanja zdravlja

3.2. U¢inci na zdravlje

Na zdravlje se moze izravno utjecati u svakodnevnom Zzivotu 0sobnim izborom nacina zivota
(duhan, alkohol, opijati, nezdrava prehrana, odsustvo kretanja, nedovoljno spavanja...) te
situacijama koje ¢ovjek ne moze kontrolirati, kao $to su nesrece ili uvjeti u kojima zivi, a ne
Na zdravlje utjeCu vanjski i unutarnji ¢inbenici. Vanjski ¢imbenici mogu biti vrlo primjetljivi,
vrlo kratkotrajni i stresni (do Soka), ali mogu biti i vrlo suptilni, dugo neprimjetljivi i utjecu
svojom dugotrajno$c¢u njihovim izlaganjem. No, ¢ovjek i sam iz sebe moze utjecati na 0sobno
zdravlje, svojim unutra§njim emocionalnim i misaonim procesima.
Od vanjskih ¢imbenika, na zdravlje vrlo izravno djeluju:
o zrak koji udisemo, jer Covjek bez disanja ne moze zivjeti, a koji moze biti razliite
kvalitete, od vrlo Cistog stanja do smrtno opasne zagadenosti
o voda koju pijemo, koristimo za odrzavanje osobne higijene te odrzavanje kucanstava i
drugih potreba, a koja je ve¢ u vodovodnim sustavima vecine stanovni§tva na Zemlji
degradirana u odnosu na izvor, nacinima dovodenja do krajnjih korisnika te kemijskim
postupcima za njeno prociS¢avanje
o hrana koju svakodnevno unosimo u svoj organizam, a koja vrstom, na¢inom
proizvodnje i prerade, skladiStenjem te obradom za konzumaciju moze imati vrlo jake
pozitivne i negativne ucinke
o tlo koje koristimo za uzgoj razli¢itih vrsta biljnog svijeta, sluzi za uzgoj stoke i divljaci
koji su sastavni dio ¢ovjekove prehrane ili ga umjetno oblikujemo gradnjom objekata i

podloga za razliCite Zivotne potrebe



o kretanje koje bi trebalo biti sastavni dio svakodnevnice jer je ¢ovjek kao bice tako
konstruiran, ali se sve vise ljudi premalo ili neispravo krece ili je ono svedeno na
minimum.

Medutim, na zdravlje kao opce stanje cjelokupnog ¢ovjekovog bic¢a, a ne samo organizma i
fiziologije tijela, moze se utjecati preko bilo kojeg segmenta ljudskog bivanja i odnosa. Tako
se moze spomenuti sljedece:

e meduljudski odnosi kao osobni odnosi koji na zdravlje ¢ovjeka mogu djelovati vrlo
povoljno ali 1 unistavajuce, utjecajem na raspolozenje, uvjerenja, mentalnu stabilnost,
podsvjest i uopée psihologiju ¢ovjeka

e socijalni elementi kojima covjek postavlja sebe u odnos prema obiteljskoj i §iroj
drustvenoj zajednici i trazi prihvacanje kao sudionika drustva

e misaone sposobnosti koje mogu biti urodene ali se izuzetno dobro ravijaju I vjezbom
(u€enjem), a mogucnost stjecanja znanja ili odsustvo toga te svijest o odnosu osobnog
Znanja prema znanju drugih moze utjecati na tjelesno zdravlje

e emocionalna inteligencija® kao sposobnost upravljanja emocijama, njihovo
reguliranje, reagiranje na odgovaraju¢i nacin i sposobnost reagiranja na tude emocije
vrlo su vazan aspekt emocionalnog angazmana i 0 ovoj sposobnosti ovisi cjelokupna
emocionalna inteligencija, posljedi¢no i uspjeh, kako u poslovnom, tako i u privatnom
zivotu.® [13] Sve vise znanstvenika i stru¢ne literature potvrduje kako emocije mogu

mijenjati tjelesno stanje, dakle, zdravlje Covjeka uopce.

Covjek se danas prepustio negativnom utjecaju tzv. tempa Zivota i u principu za sve nevolje
okrivljuje taj pojam. Drugim rije¢ima, ¢ovjek nema vremena osluskivati sebe i otkriti §to mu
njegov organizam javlja o svom stanju. Naime, opée je poznato da ljudi, trée¢i za poslovima,
zaradom i drugim Zivotnim ,,zahtjevima®, ambicijama i Zeljama, ne reagiraju na prve znakove
poremecaja vlastitog organizma. Tu fazu ¢ovjek ne primjecuje, a kad se pojave prve nelagode

I smetnje pojedinih organa ili funkcija dijelova organizma, covjek vrlo ¢esto ,,prehoda‘“ bolest

® Godine 1990. Peter Salovey i John D. Mayer, vode¢i znanstvenici u podru¢ju emocionalne inteligencije, u svom
utjecajnom ¢lanku “Emocionalna inteligencija” definirali su ovu sposobnost kao “sposobnost uo¢avanja, procjene
1 izrazavanja emocija; sposobnost pristupa i/ili priziva osjec¢aja kad oni olakSavaju razmisljanje; sposobnost
razumijevanja emocija i emocionalnih spoznaja, te sposobnost regulacije emocija u svrhu pomaganja
emocionalnom i intelektualnom razvitku.* [13]

® Referenca broj 13 - Krenizdravo.com - zdravstveni je i lifestyle web portal koji uz zdravstvene teme obraduje
podrucja ljepote, prehrane i vitalnosti. Portal je posvecen promicanju zdravog i uravnotezenog nacina Zivota, a
ima preko milijun Citatelja mjesecno §to ga ¢ini jednim od najposjecenijih portala u svojem segmentu. [14]



nesvjestan stvarnog stanja, obezvredujuci te znakove. Kona¢no simptomi postanu izraziti, vrlo
primjetljivi i Cesto puta nepopravljivi.

Zrak je covjeku najblizi i o njemu je najovisniji jer bez disanja Covjek ne moze Zivjeti. Kao dio
naslovne teme, u nastavku se opisuje ucinak zraka na organizam covjeka.

Zrak je smjesa plinova [15], kako pokazuje tablica 2, i oni nisu $kodljivi okoli$u i ¢ovjekovom

zdravlju.
Tablica 2. Udio pojedinih kemijskih elemenata u smjesi zraka
Smjesa zraka
Stvarna mjera Uobicajeno odredivanje

Udio [%] Element Udio [%] Element
78,084000 N2 78,00 dusik
20,946000 0O: 21,00 Kisik
0,934000 Ar

0,040700 CO:

0,001818 Ne

0,000524 He 1,00 plemeniti plinovi
0,000180 CHa4

0,000114 Kr

0,000055 Ha

No, u zraku se nalaze kemijski elementi, kemijski spojevi i Cestice (CestiCne tvari) koje
negativno utjecu na posebne organske sustave u ljudskom tijelu [16], kako prikazuje slika 3.
Prema podacima Europske agencije za okolis’ iz lanka Zdravstveni ucinci zagadenja zraka
(izvorno: Health impacts of air pollution), od 2014. godine, njihove osnovne karakteristike su
kako slijedi:

Os - povrsinski ozon, blizu tla, nastaje kemijskom reakcijom (potaknutom sun¢evom svjetloscu)
sa zagadivacima u zraku, ukljucujuéi one iz cestovnog prometa, ekstrakcije prirodnog plina,

odlagalista i ku¢anskih kemikalija

" Europska agencija za okolis (izvorno: European Environmental Agency, EEA) doprinosi odrzivom razvoju, te
znatnim i mjerljivim poboljSanjima u europskom okoli$u osiguravajuéi pravodobne, ciljane i pouzdane informacije
za donositelje politika i javnost. Nas je kljuéni cilj da postanemo vodecéi izvor znanja o okoliSu na europskoj razini
1 imamo vodecu ulogu u razmjeni tih znanja i izgradnji kapaciteta, te da doprinosimo dugoroc¢noj tranziciji prema
odrzivom drustvu. Dostupno na: https://www.eea.europa.eu/hr.




NO: - dusicni dioksid, nastaje uglavnom pri procesima izgaranja (motorna vozila, elektrane)
SO: - sumporni dioksid, ispusta se pri sagorijevanju goriva koji sadrze sumpor, pri radu
generatora i iz ispuSnih plinova motornih vozila

BaP —benzo(a)pyren, stvara se iz nepotpunog izgaranja goriva, uglavnom ukljuéuje drvo, otpad

od gorenja kod procesuiranja koksa i ¢elika te kao rezultat rada samog motora motornih vozila.

U¢inci zagadenja zraka na zdravlje ¢ovjeka

glavobolja i tjeskoba (SO,)
sredi$nji zivéani sustav (PM)

nadrazenost o¢iju, nosa i grla
(O3 PM, NO,, SO,, BaP)

diSni sustav: nadrazivanje,
upale, infekcije, astma, smanjenj
funkcije plu¢a, kroni¢ne smetnje
zbog plu¢nih bolesti (PM)

kardiovaskularne bolesti
(PM, O3 i S0,)

jetra, slezena i krv (NO,)

ucinak na reproduktivne organe
(PM)

Slika 3. Lokacije i vrste utjecaja na ljudski organizam

PM — (particulate matter, PMa,s i PMio) — Cesti¢ne SuU tvari rasprSene u zraku kao $to su morska
sol, crni ugljen i prasina pa i kondenzirane Cestice odredenih kemikalija; vrlo su malih promjera,
2,5 i 10 mikrona (Slika 4) tako da prodiru u najdublje dijelove pluca i prakticki su

nezaustavljive, a samo mali dio ih se otopi u prednjim dijelovima di$nog sustava. [16]
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ljudska kosa

Cestice sagorijevanja,

organski sastojci,

metali i drugo

pradina. pelud.
plijesan i sli¢no

mjere se odnose na promjere

fini morski

——

Slika 4. Odnos promjera ljudske kose i Cesticnih tvari [9]

Od navedenih ucinaka, ovaj rad u nastavku posebno obraduje one koji su vezani za pojam

cestovnog prometa i njegov utjecaj na zdravlje covjeka i okolis.

11



4. OKOLIS

4.1. Pojam okolisa

Okolis se, kao 1 mnogi drugi pojmovi, definiraju razli¢ito ve¢ prema tome tko se njima bavi,
istrazuje ih ili koristi.

Opcenito gledajuci, a prema definiciji Hrvatske enciklopedije okolis je ,,...prirodno ili stvoreno
okruzenje u kojem zive Covjek 1 druga bica; ukupnost svih prirodnih i stvorenih vrijednosti,
kojima svojim djelovanjem upravlja ¢ovjek.” [2] Zakon o zastiti okolisa, zbog svoje svrhe,
definira ga $ire i detaljnije pa tako u Clanku 4. Pojasnjenje pojmova, t.(1), podtocka 34. stoji
da je okolis: ,,...prirodno 1 svako drugo okruZenje organizama i njihovih zajednica, ukljucivo 1
covjeka koje omogucuje njihovo postojanje i1 njihov daljnji razvoj: zrak, more, vode, tlo,
zemljina kamena kora, energija te materijalna dobra i kulturna bastina kao dio okruzenja koje
je stvorio Covjek; svi u svojoj raznolikosti i ukupnosti uzajamnog djelovanja.« [17]
Biologijskim rije¢nikom, okolis$ je biosfera jer se definira kao prostor koji ukljucuje litosferu,
hidrosferu i atmosferu te Ziva bica koja taj prostor nastanjuju, zive u njemu [18], a kako

prikazuje slika 5.

Slika 5. Prikaz sastavnica okolisa
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Za obradu teme rada posebno treba istaci tvrdnju o uzajamnom djelovanju jer niSta na svijetu
ne zivi izvan konteksta ve¢ je sve sa svime u nekom odnosu, a o tome kakvi su to odnosi, u
smislu ponasanja i utjecaja jedne sastavnice prema drugima, ovisi ¢covjekova stvarnost, odnosno

¢ini odrzivost okolisa u ukupnosti njegovog znacenja.

4.2. Odnos prema okolisu

Izraz ,,unistiti kao pojam odnosi se na djelovanje, a ukljucuje dovodenje u vrlo teSko stanje,
izlaganje nevoljama, gubicima, razaranju, upropastavanje uopce kao $to se t0 moze na¢inom
zivota, pi¢em, nebrigom i sli¢nim postupcima i, u konaénici, u€initi da tko ili §to viSe ne postoji;
pobiti, razoriti, zatrti. [19]
Djelovati moze svaka sastavnica pojma okoli$a. Priroda uniStava namjerno, zbog potrebe
zivotinja i biljaka za egzistencijom i nenamjerno, reagiraju¢i na postupke prema njoj (odroni
zemlje, otapanje leda i sli¢no). No, ¢ovjekovo djelovanje ima najjace uéinke, bilo da aktivno i
namjerno djeluje unistavajuci, bilo da ne ¢ini nista kako bi se unistavanje sprijecilo ili smanjilo
na najmanju mogucéu mjeru. Naime, neosporna je ¢injenica da svaki Covjek utje¢e na okolis i
najjednostavnijim svojim postupcima i ponasanjem. Nastavno tome, aktivnosti kojima se
covjek bavi povecavaju taj utjecaj, a neke su u tome vrlo izrazene.
Ukratko, moze se re¢i da uniStavanje okolisa ukljucuje:
o Covjekovo prekomjerno i nekontrolirano koriStenje ostalih sastavnica pojma okoliSa
nesukladno pojmovima odrZivog razvoja i koristenja
o nebrigu za odrZavanje potrebne raznolikosti okoli$a, njegov razvoj i obnavljanje
o neprimjereno, nekontrolirano postupanje s otpadom, posebno Stetnim i toksi¢nim
tvarima
o namjerno unistavanje radi politi¢kih interesa odredenih drustvenih struktura ili psihi¢kih

deformacija pojedinaca i devijacija u njihovom ponasanju.
4.3. Svijest 0 o¢uvanju okolisa
Tijekom razvoja ¢ovjecanstva, Covjek je zivio u skladu s prirodom, nesvjesno postujuci svoj
okoli$, dok razvojem tehnologije, posebno tijekom razdoblja industrijalizacije, ambicije i Zelja

za dobiti (profitom) nije postala ja¢a od svijesti za potrebom oCuvanja okoliSa i suzivotom s

okolisem temeljenim na postovanju sveg zivog i nezivog i umjetno stvorenog.
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Svijest o ocuvanju okoliSa rodila je ekologiju kao znanost koja prouc¢ava nacine i mogucnosti
prezivljavanja i mijenjanja Zivotnih zajednica i biosfere u cjelini.® lako se pojam prvi puta
pojavljuje jos 1866. godine, moze se re¢i da ekolosko osvjesc¢ivanje pocinje tek poslije 1945.
godine (Njemacka) nakon uocenog brzog povecanja broja razboljelih od odredenih bolesti
upravo u industrijskim sredistima, a s obzirom da se tada i reagiralo protumjerama. Stoga se
smatra da je to vrijeme i prvih koraka ekologije kao znanosti.

Zbog medudjelovanja sudionika okolisa, briga za okoli$ posebno je vazna zbog posrednog
utjecaja na covjekovo zdravlje preko zraka koji udisemo, vode koju pijemo i koristimo na druge
nacine te hrane (biljnog i1 Zivotinjskog porijekla) kojoj je izvor upravo u zdravom, Cistom ili
oneci$¢enom ili zagadenom okoliSu. Zbog kompleksnosti, odnosno Sirine pojma, ekologija kao
znanost podijeljena je na vise disciplina koje se tako mogu aktivnije posvetiti odredenom
podrudju istrazivanja kao §to su ekologija ponasanja ili matematicka ekologija.

Zbog Sirine pojma i promet ima svoju ekologiju. Ta znanstvena disciplina bavi se utjecajem
prometa na okoli$, odnosno odnosima izmedu svih zivih organizama i okruzenja u kojem zive.
Bavi se i potrebnim mjerama i na¢inima kojima bi se postigla ravnoteza suzivota izmedu
covjeka, okoliSa i tehnologije, tj. ostvario okoli§ kakav je nuzan za covjekovo zdravlje
istovremeno zaSti¢uju¢i biosferu od neprimjerenih Covjekovih postupaka uz nastojanja

otklanjanja ve¢ prouzrocene Stete. [21]

4.4. Zakonodavstvo u sluzbi o¢uvanja okoliSa

Zakonodavne odluke te drugi dokumenti slicne vaznosti 1 utjecaja u primjeni potvrduju koliko
je neka materija vazna Svojom politickom razinom (nacionalno, medunarodno, globalno) i
zemljopisnim utjecajem (lokalno, regionalno, globalno). Okolis i ekoloska pitanja uopce, imaju
izuzetno mjesto i udio u tom smislu.

4.4.1. Problematika okolisa

OkoliSna pitanja globalno postaju sve znacajniji element gospodarsko-poslovnog okruzenja.

Vaznost te problematike najjasnije se o¢ituje kroz nacionalna zakonodavstva. U toj hijerarhiji,

8 Osnivatem ekologije smatra se Ernst Haeckel (Potsdam, 16. 2. 1834. - Jena, 9. 8. 1919.), njemacki zoolog i
filozof-prirodoslovac, koji ju je tada definirao kao ekonomiju prirode, istrazivanje totalnih odnosa organizama
prema organskoj i neorganskoj okolini i kao u¢enje o kompleksnim meduodnosima koji su uvjet borbe za opstanak,
a pojam je uveo 1866. godine. [20]
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Republika Hrvatska u okviru je zakonodavstva Europske Unije, vrlo obimnog i sloZzenog
podrucja koje broji oko tri stotine pravnih dokumenata i niz dodatnih obveza za poslovni sektor.
Zakonodavstvo zastite okoliSa u Republici Hrvatskoj ¢ine medunarodni ugovori, u naravi
konvencije i protokoli, zakoni i njihovi provedbeni propisi, a krovno stoji prije spomenut Zakon
o zastiti okolisa Kojim je osigurano donoSenje niz provedbenih akata, u potpunosti uskladenih
s europskim zakonodavstvom. [22] Posebnim su pak zakonima uredeni utjecaji na posebne
dijelove okolisa, a od njih je desetak o zastiti vode, zraka, Suma, protiv buke i drugi. Posebno
je vazno spomenuti i Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom. Temeljem njih doneseno je niz
potrebnih provedbenih propisa koji detaljno ureduju i propisuju sve elemente provedbe
zakonskih odredbi kao $to su nacini i rokovi za postizanje normi zastite okolisa i tehnickih

normi zastite okolisa. [23]

4.4.2. Gospodarenje otpadom

Gospodarenje otpadom podruéje je okolisne politike kojeg je Europska Unija posljednjeg
razvila. Veé 1975. godine usvojena je Okvirna direktiva o otpadu 75/442/EEC® kojom se od
drzava ¢lanica trazilo da uspostave institucionalni okvir za gospodarenje otpadom. Neminovno,
pozornost se nadalje usmjerila na specifi¢ne vrste otpada koje su sadrzavale opasne tvari ili na
neki drugi nacin predstavljale problem moguce ugroze Europskoj Uniji u cjelini. Tako se op¢i
okvir pro$iruje dodatnim direktivama. [24]

Pravno podru¢je gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj uredeno je prethodno
spomenutim Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom iz 2013. godine koji je uskladen s
odredbama, takoder spomenute, Okvirne direktive o otpadu i medunarodnom Konvencijom o
kontroli prekogranicnog prometa opasnim otpadom i njegovom odlaganju.® [25]

Nazalost, koliko god ljudska zajednica ocituje svoju brigu za okolisem kroz zakonske i druge
okvire administrativnog djelovanja, djelovanje covjeka vodi vrlo tijesnu utrku s unistavanjem
okolisa, dakle, samog sa sobom.

Automobilska industrija zastupljena je u ovoj materiji s nekoliko dokumenata. Osim navedenih
zakona, direktiva i konvencija, Republika Hrvatska donijela je i Pravilnik o gospodarenju

otpadnim gumama kojim se propisuju postupci, uvjeti i ciljevi gospodarenja otpadnim gumama,

9 Jedna u nizu direktiva Europskog Vijeéa o otpadu kojom se nadopunjuje osnovni dokument, odluka.

10 Baselska konvencija — konvencija koja regulira cijelokupnu promlematiku opasnog otpada (Konvencija o
kontroli prekograni¢nog prometa opasnim otpadom i njegovom odlaganju njen je dio), a usvojena je 1989. godine
(NN — Medunarodni ugovori /94). [26]
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vrste koje se moraju sakupljati odvojeno, nacin njihove obrade, sakupljanje i skladistenje te joS
mnogi uvjeti. Ozbiljnost ove materije potvrduje i osnivanje Registra gospodarenja posebnim
kategorijama otpadal! gdje se gume registriraju. [27] Prema tom registru u posebne kategorije
spadaju i otpadna ulja i otpadna vozila a Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost

odredio im je i obvezujuée upozoravajuce oznake (Slika 6)

\ Otpadne gume J \ Otpadnaulja J \ Otpadna vozila

Slika 6. Obvezujuce oznake za dijelove motornih vozila kao posebne vrste otpada [28]

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom definirao je i red prvenstva gospodarenja otpadom

Sto potvrduje posebno ozbiljan pristup ovoj problematici. Red prvenstva je sljedeci:

o sprjecavanje nastanka otpada (mjere kojima se smanjuju koli¢ine otpada ukljucujuci
ponovnu uporabu proizvoda ili produzenje Zivotnog vijeka proizvoda)

o priprema za ponovnu uporabu (postupci oporabe kojima se proizvodi ili dijelovi proizvoda
koji su postali otpad provjerom, ¢iS¢enjem ili popravkom, pripremaju za ponovnu uporabu
bez dodatne prethodne obrade)

o recikliranje (svaki postupak oporabe, kojim se otpadni materijali preraduju u proizvode,
materijale ili tvari za izvornu ili drugu svrhu, osim uporabe otpada u energetske svrhe,
odnosno prerade u materijal koji se koristi kao gorivo ili materijal za zatrpavanje)

o drugi postupci oporabe, npr. energetska oporaba

o zbrinjavanje otpada. [23]

11 Registar gospodarenja posebnim kategorijama otpada osnovao je Fond za zastitu okoliSa i energetsku
ucinkovitost a obvezuje sve pravne osobe i institucije na prijavu u evidenciju Registra onih materijala koji zbog
svog sastava kao otpad mogu negativno utjecati na okolis i Covjeka.
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4.4.3. Moguce primjene rjeSenja za o¢uvanje okolisa

Iako je stanje okolisa upozoravajucée, mora se istaci da ljudska aktivnost provodi rjeSenja kojima
se nastoji smanjiti njegovo oneciS¢enje 1 sprijeCiti daljnja naruSavanja ravnoteze svih
ekosustava u biosferi. Prije svega, nastoji se ostvariti optimalan omjer urbanog i drugog
umjetnog okolisa u odnosu na zelenilo i zivotinjski ekosustav koji bi ih nastanjivao. S obzirom
da je urbanizacija okupirala tlo do maksimalnih vrijednosti, jedno od rjeSenja gornjih navoda
nudi i tzv. vertikalna Suma Trudo na slici 7 koja sa 125 stabala i 5200 grmova i biljaka
predstavlja pravi ekosustav s viSe od 70 razli¢itih biljnih vrsta koje bi trebale smanjivati

onecisc¢enja zraka i godi$nje apsorbirati vise od 50 tona ugljicnog dioksida (Slika 7). [29]

Slika 7. Primjeri jednog od nacina prociséavanja zraka [29]

Glede cestovnog prometa, rjeSenja se mogu naci i U izmjenama na samim vozilima (bolja
goriva, katalizatori, poboljSani materijali pneumatika i drugih habajuéih dijelova vozila, dodaci

za zastitu od proizvodnje buke iz automobila...), kako prikazuju primjeri na slici 8.
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Slika 8. Prikaz lokacija u automobilu kojima se smanjuje proizvodnja buke [9]

Takoder se moze utjecati i admministrativnim mjerama (ograni¢avanja prometa u urbanim
sredinama, ogranicavanja maksimalnih brzina na prometnicama...) te gradevinskim zahvatima
(nagibima temelja cesta, zastitnim zastorima izmedu cesta i okoli$a, gradnjom tunela i
vijadukata umjesto odsijecanja dijelova tla radi same izgradnje, zastitne mreze za zivotnje...), a

sve kako prikazuju slike 91 10.

Slika 9. Primjeri realiziranih rjeSenja za smanjenje zagadivanja okolisa u cestovnom prometu [9]
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Slika 10. Primjeri zastite od buke [9]

Iako izneseni primjeri nisu u globalnoj primjeni, vrijedni su pozornosti jer potvrduju da se
moze, da ideje treba razvijati, slusati ih i proaktivno raditi na njihovim realizacijama pocevsi

od mjerenja stanja, njihovih analiza, predlaganja promjena do uspostave uvjeta za njihovu
realizaciju.
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5. UTJECAJ CESTOVNOG PROMETA NA ZDRAVLIJE I OKOLIS

Negativnni utjecaj cestovnog prometa neosporan je, a moze ga se promatrati preko tri glavna
izvora podijeljeno kako slijedi:

a) ceste — tijekom izgradnje, u razdoblju postojanja, tj. koristenja, tijekom odrzavanja,
popravaka 1 rekonstrukcija, a ukljucuje sve dodatne gradevinske dodatke koji same
kolni¢ke trakove ¢ine prometnicom, popratna infrastruktura

b) cestovna motorna vozila s unutrasnjim izgaranjem — u razdoblju uporabe §to znaci
njihovu aktivnost u cestovnom prometu te u razdoblju neaktivnosti koje ukljucuje
skladiStenje, parkiranje te njihovo zbrinjavanje kao otpad, a moze se odijeliti nekoliko
¢imbenika/izvora negativnog Utjecaja:

o ispusni plinovi

o metalni otpad cestovnih motornih vozila
o buka

o vibracije

o otpad

o prometni tok

c) covjek — kao izvorni sudionik cestovnog prometa, dakle, kao korisnik cestovnih
motornih vozila 1 cesta izvorni je ¢imbenik svakog utjecaja na ¢ovjekovo zdravlje i
okoli§ preko svojih postupaka, izborom ponasSanja u cestovnom prometu i nacinima
koriStenja cestovnih motornih vozila.

U nastavku se obraduju negativni u¢inci navedenih sastavnica cestovnog prometa.

5.1. Ceste

5.1.1. Cesta kao objekt

Ceste su umjetne gradevine pri samom tlu (osim mostova i vijadukata), a sadrze niz
specifi¢nosti po kojima se razlikuju od ostalih gradevinskih objekata kako slijedi:

o duljina gradilista

o opsezni zemljani i transportni radovi

o lizgradnja objekata na trasi (mostovi, tuneli, potporni i uporni zidovi)

o prisustvo velikog broja radnika i mehanizacije. [30]
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Takav zahvat negativno utje¢e na okoli§ ve¢ pri samoj gradnji $to direktnim uniS$tavanjem

zelenog pojasa radi izmjene namjene tla (radovi kao §to su ¢iscenje terena od raslinja i kamenja,

skidanje humusa te iskop materijala radi izvedbe usjeka [30]), Sto kao rezultat rada strojeva,

koristenih materijala te dugotrajne izlozenosti, jer za izgradnju ceste treba i vremena, a i

zemljopisno pokriva vece podrucje, a ulazi u sve vrste okoliSa s obzirom na izduZeni oblik. 1z

prikaza na slici 11 razvidan je odnos potrebnog prostora za same vozne trakove (crvena crta)

prema potrebnoj Sirini prostora za ukupni gardevinski zahvat kod gradnje ceste. [31]

0s ceste

kruna

ceste

berma

figol vozni trak

vozni trak . pankina

zastita pokosa usjeka / <
rigol

drenazna cijev

YT

: Sirina drenaznog rova

rubni
trak

2.5%-1% >4%
= — zastita pokosa nasipa

skidanje humusa
stepenica

Slika 11. Shematski prikaz presjeka ceste [31]

Izgradnjom ceste smanjuje se povrsina biljnog pokrova, i primarne (prirodne) ali i antropogene

vegetacije, dakle, smanjuje se ukupna masa vaznog sudionika okoli$a s izuzetnom ulogom u

zivotu Covjeka i okoliSa kao zajednice uopce. Naime, smanjuje se broj biljnih i zivotinjskih

stani$ta svim vrstama Zivotinja od kojih svaka vrsta ima svoju posebnu ulogu u toj zajednici, a

posredno i na Covjeka ¢ime se remeti ravnoteza ekosustava. Primjeri s razliitim omjerom

zelenila prikazani su na slici 12.

Slika 12. Cvorista u Birminghamu (lijevo) i Los Angelesu (desno) [9]
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Pokrov ceste sastoji se od asfaltnih mjeSavina, a trajnost konstrukcija kre¢e se od 10 do 20
godina, kada ve¢ dolazi do oStecenja od zamora te pojave temperaturnih i drugih pukotina. No,
ve¢ u prvih pet godina pocinju se pojavljivati odredene neispravnosti, koje uz meteoroloske
uvjete i u doticaju s pneumaticima motornih vozila stvaraju Stetne produkte za okoli$. Neki se
preko zraka prosljeduju na zelene povrsine, a drugi se s oborinskim vodama povlace u tlo kroz
kanale. U tlo takoder ulazi i dio Cestica koje su otpuhane s pokrova cesta nakon ¢ega se putem
padalina spustaju u tlo. [32]

Takoder, na pokrovu ceste, a ovisno o koli¢ini vozila i frekvenciji te brzinama kretanja,
skupljaju se Stetne stvari kao teski metali (olovo, cink, kadmij...), organske tvari, otpatci
pneumatika, motornih ulja ali i drugih tekucina iz motornih vozila, bitumen i razne masnoce.
Sve to moze dospjeti u tlo slijevanjem vode (oborinske vode, otapanje snijega, pranje ulica...).
Izvjescéa iznose da okvirno 75 % oneciscenja okolisa izvor ima u samom motornom vozilu, a
za ostalih 25 % izvor je u postupcima ¢i§¢enja i odrzavanja prometnica. Onecis¢enje cestovnih
prometnica moze biti uzrokovano stalnim onec¢is¢enjem produkata izgaranja motornih goriva,
istjecanjem ulja, habanjem dijelova koCionog sustava, pneumatika, samog kolika i sl.,
sezonskim djelovanjem zbog uporabe soli radi odrzavanja te pri gradevinskim radovima i na
kraju povremeno zbog nezgoda vozila za prijevoz opasnih, Stetnih i toksiénih tvari. [21]

Zbog sve vecih potreba gradskog stanovniStva, urbanizacija ne prati primjeren omjer zelenila i
povrsine tla pokrivenog umjetnim materijalima za potrebe stanovanja, prometa i drugih
covjekovih potreba, a koje ublazava utjecaj toplinskih otoka, pruza prirodni hlad te ublazava
Stetni utjecaj oborinskih voda koje mogu uzrokovati klizista, $to je jedna od specifi¢nih funkcija
vegetacije u gradskom ekosustavu. [33]

Lokacija cesta usko je povezana s brojem stanovnisStva. Naime, ceste prolaze kroz potpuno
nenaseljena mjesta, djelomicno naseljena i urbane zone, a glede vegetacije 1 konfiguracije tla u
kojem se prometnice smjestaju, one se nalaze u podru¢jima s minimalnom vegetacijom,
livadnim podru¢jima, Sikarama i Sumama te uz podrucja s vodenim povrSinama (more, jezera,
rijeke). Negativan uinak cestovnog prometa primjetljivo se povecava kad su prometnice u
podrucju vece gustoce naseljenosti, uz oranice i povrtnjake (Slika 13) te uz vodene tokove koji

su izvor pitke vode.
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Slika 13. Primjer oranica i staklenika uz prometnicu

Bez obzira o kakvom se oneci$¢enju cestovnih prometnica radi, s obzirom na blizinu tla, veci
dio utjece na stanje tla, moguénost dosega podzemnih voda je velika, a one hrane tlo za
vegetaciju ili mogu biti u uskoj vezi s crpilistima pitke vode. Utjecaj na okoli$ preko zraka
manjeg je opsega.

Prema godi$njem Izvjescu o emisijama plinova u transportu iz 2011. godine (Europske agencije
za okolis): ,,Ceste, Zeljeznice i autoceste "rezu" europski krajolik u sve manje parcele, s
ozbiljnim posljedicama na biolosku raznolikost. Gotovo 30 % zemljista u Europskoj Uniji
umjereno je, visoko ili vrlo visoko fragmentirano, ograni¢avajuéi kretanja i uzgoj mnogih
razli¢itih vrsta.“ [34]

Vecina literature koja obraduje ceste i cestovni promet iznosi podatak da cestovni promet u
svojoj ukupnosti zahtijeva velike zemljisSne povrSine §to je posebice uocljivo u gradskim

sredinama gdje prometna mreza zauzima od 20 do 50 % ukupne urbane povrsine.

5.1.2. Prometni tok — gustoéa, brzina i struktura

Prometni tok je izravna aktivnost sve tri sastavnice cestovnog prometa, cesta kao objekata,
cestovnih motornih vozila i Covjeka. Kolika je ta aktivnost najbolje govori podatak o koli¢ini
svjetske proizvodnje cestovnih motornih vozila. 1z prikaza na slici 14 razvidan je zapravo
linearni porast proizvodnje tijekom posljednjih dvadesetak godina uz jedino smanjenje tijekom
svjetske krize koje je kulminiralo 2009. godine, ali se nakon toga proizvodnja naglo i visestruko
povecala. Ocekivano, proizvodnja cestovnih motornih vozila za osobni prijevoz veca je od

proizvodnje teretnih vozila koja ¢ini oko tre¢ine ukupne godisnje proizvodnje. [35]
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Slika 14. Prikaz svjetske proizvodnje automobila 2000. - 2017.

Potrebno je napomenuti da odnos svjetske populacije i cestovne prometne aktivnosti nije
ravnomjerno rasporeden. Koncentracija stanovnika u urbanim je podruc¢jima daleko visa od
prosjecnih vrijednosti pa time i cestovni promet. Utjecaj cestovnog prometa u nekim se izuzetno
gusto naseljenim urbanim podrucjima poklapa s drugim negativnim ucincima kao S$to je
industrijsko zagadenje i loSa infrastruktura gradova (Azija u odnosu na europska i americka
urbana podrucja) pa procjene nisu relevantne u smislu globalnih statistika. Tzv. zapadni svijet
poceo je ve¢ polovicom proslog stoljeca izvlaciti industrijske subjekte iz gradova i ukljucivati
ih u buduée planove.*?

Prometni tok povecava negativan utjecaj na okoli§ 1 ljude gusto¢om, brzinom 1 strukturom.
Negativni u¢inci proporcionalni su gustodi i brzini prometnog toka, a u okviru strukture svakako

je jaci negativni utjecaj teretnih vozila, a iako je u gradovima njihov broj smanjen (prometna

12 Krajem 1952. godine u Londonu je od smoga (smjese magle i SO2) umrlo oko 15.000 ljudi (tzv. londonska
magla) nakon ¢ega se pocelo iseljavati industriju iz gradova.
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politika koja ograni¢ava prometanje kamiona u uzim gradskim podrucjima), t0 nazalost
nadoknaduje koli¢ina manjih vozila i onih za osobni prijevoz. Gusto¢a i prometni protok
uvecavaju negativni utjecaj buke, vibracija i ispusnih plinova. [36] Slika 15 zorno otkriva
koliko se vremena provodi u automobilu u razvijenijim urbanim podrucjima Sto daje naslutiti
koje koli¢ine zagadenja to proizvodi. Dva desna primjera snimci su tzv. prometnih ¢epova,

posebno karakteristi¢nih za Los Angeles, a Kina u takvim situacijama prednjaci.

Slika 15. Primjeri uobicajene gustoée prometa u urbanim naseljima (prva i druga slika) i prometnih
cepova u velegradovima (Sangaj i Los Angeles) [9, 9, 42, 43]

5.1.3. Svjetlosno zagadenje

Kada se svjetlost rasprostire na podrué¢ja na kojima nije pozeljna naziva se svjetlosno zagadenje.
Za razliku od drugih zagadivaca privlaci vrlo malu pozornost znanstvenika i1 druStvenih
struktura, a razina se gotovo uop¢e ne mjeri.

No, grupa znanstvenika na ¢elu s Fabiom Falchijem?®® u lipnju 2016. godine objavila je neke
¢injenice kao rezultat ozbiljnog 1 dugotrajnog istrazivanja. Prema njegovim tvrdnjama, 80 %
svijeta i 99 % SAD-a i zapadne Europe zivi pod nebom zagadenim umjetnim osvjetljenjem, a
Cak trecina stanovnistva na Zemlji nikada ne moze vidjeti Mlije¢ni put (Slika 16) zbog takvog,
svjetlosnog zagadenja. Posebno ukazuju¢i na sve popularniju LED tehnologiju, ujedno
upozorava: ,,Svjetlosne razine LED tehnologije i njezine boje mogle bi naZalost prouzrociti
dvostruko pa ¢ak 1 trostruko vece osvjetljavanje neba tijekom crnih no¢i." Spomenuta grupa
znanstvenika sastavila je 2001. godine prvi Medunarodni atlas umjetnog osvjetljenja, a karta
objavljena u lipnju 2016. godine u americkom casopisu ScienceAdvances omogudit ¢e
proucavanje umjetnog osvjetljenja kao zagadivaca s potencijalnim utjecajem na zdravlje i

ekologiju. [37]

13 Fabio Falchi — Sveugiliste u Milanu (fizika), bavi se podru¢jima astronomije i okoli3a, a poznat je po istrazivanju
svjetlosnog zagadenja. Radi kao istraziva¢ na talijanskom Institutu za tehnologiju i znanost svjetlosnog zagadenja.
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Istrazivanja potvrduju da svjetlosno zagadenje
moze dovesti do promjene ponaSanja ljudi,
zivotinja i biljaka. Svjetlo nocu je vazno, ali samo
na odredenim mjestima. No, uli¢na 1 cestovna

osvjetljenja, svjetla na ulazima objekata, svjetlece

reklame te siguronosna svjetla Sire se i izvan

potrebnih podru¢ja. To se odnosi i na cestovni .
Slika 16. Mlijecni put vidljiv sa Zemlje

[37]

promet, osnosno svjetlo ¢iji je izvor na vozilu,

svjetlosnu signalizaciju i prometne svjetlosne

obavijesti (Slika 18). Tri su moguéa nacina utjecaja: direktno svjetlo ili bljesak, indirektno
svjetlo s nebeskog svoda osvjetljenim velikom koli¢inom gradske svjetlosti s tla (Slika 17) te

mnogobrojna svjetla s objekata.

T 1\, o e R e o S o e TR T o R
| | O

1

T

Slika 17. Nebo osvjetljeno urbanim izvorom [38] Slika 18. Prometnice nocu [9]

Covijek, biljke i Zivotinje Zive po dnevnom bioritmu §to znaci da organizam svoje funkcije dijeli
na dnevne 1 no¢ne, a one su izuzetno vazne za normalan rad organizma kao cjeline. Svaki
poremecaj odnosa svjetla i mraka izaziva nepovoljne reakcije organizama, posebno ako su
svjetlu izloZeni u neiprimjereno vrijeme (osvjetljeno okruZenje nocu ili zamraceno danju) ili je
1zloZenost dugoro¢na. Kod Zivotinja je primje¢ena promjena u prehrani jer je potreba za hranom
vezana za svjetli dio dana pan oéna osvjetljenja ometaju taj ritam. Ljudski organizam pak
neraskidivo veze svjetlo i mrak s proizvodnjom melatonina.’* Iako kao osobe mozda ne
pridajemo vaZznost snu i odmoru, organizam osjeti promjene i s viemenom dolazi do poremecaja
viSe njegovih funkcija koje onda indirektno Stete op¢em zdravlju i ponasanju ljudi i njihovoj

svakodnevnoj u¢inkovitosti. Osim toga, pokusi na hrécima izloZenima svjetlosti tijekom noénih

14 Melatotin, - hormon, lu¢i ga epifiza a njime se ureduje ritam spavanja (odmor) i najvece aktivnosti organizma
(prehrana, kretanje, praznjenje), a luci se tijekom 12 no¢nih sati. [39]
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sati, otkrili su smanjenje sinapsi u mozgu, pojavu prepoznatu i kod depresivnih ljudi, kada su

kao obuhvaceni nekim mrtvilom, neaktivni. [40]

Kod biljaka se takoder moze
poremetiti razvoj jer su vezane uz
razdoblja svjetla u proljece, u doba
rasta i cvatnje, a mirovanja u

jesen. Biljkama koje rastu uz jako

osvjetljene prometnice (Slika 19)

Slika 18. Osvijetljene biljke kad bi trebale mirovati [9]

moze se zbog takvih uvjeta

promijeniti vrijeme sazrijevanja plodova, a ta se promjena onda reflektira i na ponasanje kukaca
koji ¢ine s odredenim biljkama zajednicu. Svjetla gradova mogu zbuniti i ptice selice koje
putuju nocu jer su razvile sustave za orijentaciju putem udaljene blijede svjetlosti. Izraziti izvori
gradskog svjetla zbunjuju ih i dovode do ponasanja kao no¢nih leptira i mnogobrojnih uginuéa.
Morske kornjace pri izlasku na obalu radi polaganja jaja orijentiraju se svjetlos¢u oceana koji
reflektira svjetlost s neba (mjesec i zvijezde) prema tamnome tlu. Mlade kornjace po izlegnuéu
ometene su osvjetljenjem priobalnih objekata (hoteli, kuce, prometnice) pa ne nalaze na vrijeme
put do mora i ugibaju. [41]

Vise od 90 % informacija koje vozac koristi vizualne su. Stoga su neostecen vid, Cistoca stakala
na motornim vozilima i poja¢ana opreznost vrlo vazne. No, koliko je no¢na voznja pod
utjecajem raznih osvjetljenja opisanih u ovom podpoglavlju, govori podatak da se 73 %
ispitanika Zali na vizualnu nelagodu od nadolaze¢ih prednjih svjetala motornih vozila. U
nadolazeca svjetla moze se ukljuciti 1 sva ostala na cestama s obzirom da su vozacu u kretanju
ona takoder ,,nadolaze¢a®. Neka od njih mogu biti stalna, a neka se pojavljuju naglo. Kod
promjenjive konfiguracje tla, tj. nagiba ceste, Cesto se dogada da obvezna spustena svjetla imaju
poviSen pravac pa na vozace iz suprotnog smjera djeluju kao duga svjetla. Njihova kombinacija
ima najgori utjecaj. Mokre ceste zbog vremenskih prilika (kisa, snijeg) dodatno utjecu jer se
svjetla okruzenja odbijaju 1 pojacavaju ukupni utjecaj. To potvrduje i statistika prometnih
nesreca noc¢u koje su brojnije od onih po danu. Poznato je da oku treba pola sata prilagodbe na
osvjetljenja ako je bilo u mracnom okruzenju. [40] Na cestama se ta dva uvjeta mogu
izmjenjivati i time jo§ viSe negativno utjecati. Osim toga, kad se oko fokusira na objekt u mraku,
svaki izvor svjetlosti ja¢i od toga onemogucuje jasno raspoznavanje ciljanog objekta. U takvim
uvjetima, tijelo se napreZe, potrebna je vec¢a koncentracija pa to izaziva dodatni umor koji onda
moze utjecati na opce raspolozenje, a psiholoskim putevima i na tjelesno stanje organizma,

posebno kod profesionalnih vozaa teretnih i putni¢kih vozila. Navedenome se dodaje i
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povecana odgovornost za teret, a jo§ viSe za zivote putnika. 1zvori umjetnog svjetla trebali bi

biti pravilno usmjeravani ve¢ svojom konstrukcijom odnosno izradom (Slika 20).

vrio lose

Slika 19. Razliciti smjerovi osvjetljenja i njihova ocjena [44]

Sve je vise urbanih podruc¢ja koja ,ne spavaju®,
odnosno, u kojima je no¢na aktivnot skoro identi¢na
dnevnoj, a to znaci da negativni uéinci svjetla cestovnog

prometa ,,rade prekovremeno. Koliko je to podrucje

potvrduje i1 Slika 21., koja prikazuje vidljivost umjetno

osvjetlijenog tla iz svemira na cijelom podru¢ju Slika 20. Koncentracija umjetnog

naseljenosti Zemlje. osvjetljenja na Zemlji [44]

5.1.4. Stradavanje Zivotinja u cestovnom prometu

Osim §to cestovni promet negativno utjece na Zivotnjki ekosustav, posebno se istrazuju nesrece
u cestovnom prometu koje ukljucuju Zivotinje. One mogu biti obostrano pogubne. U prometnim
nesre¢ama te vrste evidentirane su razlicite jaCine Steta na vozilima, ozljede vozaca i putnika
pa do smrtnih slucajeva zbog jacine naleta na Zivotinju, zbog izbjegavanja sudara s njom ili se
dogodi lancani sudar zbog nagloga kocenja. Ovdje je potrebno napomenuti da su stru¢ne sluzbe
1 organizacije svjesne manjkavosti podataka jer se odredeni broj sudara sa zivotinjama niti ne
prijavljuje, posebno ako je rije¢ 0 manjim zivotinjama i procjeni materijalne Stete koju je vozac
spreman zanemariti.

No, u najvecem broju slucajeva stradaju zivotinje i ta se pojava posebno istrazuje. S jedne strane

tom se problematikom bave tehnicke znanosti kako bi se iznasla rjeSenja za smanjenje takvih
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dogadaja postavljanjem zasStita uz ceste ili tzv. zelenih mostova, prijelaza ili prolaza za zivotinje
kojima bi one izbjegle izlazak na vozne trakove, odnosno u podrucje prometnice (Slika 22).
S druge strane, time se bave i institucije ¢iji opseg rada ili zanimanja pokriva zivotnjski svijet,
zaStitu Zivotinja, ekologiju i sli¢no. Trec¢a strana ove problematike pripada administrativnoj
vlasti koja kroz zakonske propise obvezuje odredene pravne ali i fizicke osobe na postupke

kojima bi se trebao smanjiti broj prometnih nesreéa i stradavanje zivotinja.

Slika 21. Primjeri prijelaza za Zivotinje preko prometnica [9]

Jedan je takav dokument i Pravilnik o prijelazima za divije Zivotinje (NN 5/07), koji je
podetkom sije¢nja 2007. donijelo Ministarstvo kulture. Tim Pravilnikom, (CL1, t.(1)):
»---propisuju se mjere zastite, utvrduju obveznici zastite i nacin odrZavanja prijelaza za divlje
zivotinje preko javnih cesta, drugih prometnica ili drugih gradevina koje prelaze preko poznatih
migracijskih putova divljih Zivotinja... [45] Naime, izgradnja cesta rascjepkala je stanista
zivotinja ali je isto tako razdvojila Copore, krda i druge vrste zajednica, a podrucje takvog ucinka
cesta moze biti veliko. Na autocesti Rijeka — Zagreb, od 174 km, staniSte medvjeda proteze se
na 68,50 km. [46] Procjena iz 1996. godine kaze da u Europi oko pola milijuna prometnih
nesreca izazovu divlji papkari, a od tog broja biljezi se oko 300 smrti i oko 30000 ozljedenih.
[47] Takvi i drugi slucajevi potvrduju ucestalost zivotinja na cesti i potrebu za brigom oko

osiguranja i njih ali i prometne sigurnosti i posredno od truljenja lesina (Slika 23).

Slika 22. Zivotinje kao sudionici u cestovnom prometu [9]
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S obzirom na raznolikost podruc¢ja kojima se cestovne prometnice pruzaju, vrste i nacini
stradavanja su razli¢iti. Naime, osim autocesta gdje najéeSce stradaju divlji kopitari i ostale
vrste divljih zivotinja, ali i ptice razli¢ite veliCine, stradavaju i domace Zzivotinje i kuéni

ljubimci. [47]

5.2. Ispusni plinovi cestovnih vozila

Ukupno gledajuéi sve prirodne procese kao dio jedinstvenog sustava, oni neminovno rezultiraju
1 nepozeljnim sastojcima koji negativno utjeCu na covjeka i okolis, kao §to su erupcije vulkana,
prasina nanesena vjetrom, rasprSena morska sol i emisija hlapivih organskih spojeva iz biljaka.
Oni se smatraju primarnim izvorima onecis¢enja. Osim tog, prirodnog izvora onecis¢enja zraka
postoje i oni antropogeni kojima je izvor ¢ovjek svojim djelovanjem, a u koje se ubrajaju
postupci obrade otpada, poljoprivreda, industrijski procesi i uporaba otapala (kemijska i
mineralna industrija), ali najveci udio svakako ima izgaranje fosilnih goriva za proizvodnju
elektricne energije, promet, industriju i kucanstva. Pri tome odredeni spojevi reagiraju sa
sastojcima zraka zbog Cega se stvaraju novi spojevi. Njih se smatra sekundarnim
onecis¢ivacima zraka. [16]

Pogonski sustav cestovnih vozila koja su predmet ovog rada, motori su s unutra$njim
izgaranjem, a smatra se da oni imaju ¢ak 80 % udjela u ukupnom onecis¢enju okolisa. [36]
Motori s unutra$njim izgaranjem su oni kod kojih gorivo izgara u radnom prostoru, a koji
ujedno sluzi i za pretvaranje kemijske energije goriva u toplinsku energiju, a potom iz toplinske
energije u mehanicki rad negativnim utjecajem izvan njih. [48]

Ispusni plinovi rezultat su izgaranja u motoru vozila. ,,Izgaranje je kemijski proces kod kojeg
dolazi do oksidacije gorivih sastojaka nekog goriva. Kemijske reakcije, a posebno izgaranja
uvijek su vezana s energijskom pretvorbom. U gorivu vezana kemijska energija oksidacijom
pretvara se u toplinsku energiju, iz koje se dalje pokriva potreba recimo za mehanickom ili
elektricnom energijom. Sudionici reakcije su gorivo i zrak potreban za izgaranje, dok su
reakcijski produkti dimni plinovi i pepeo. 1zgaranje se naziva potpunim ako svi izgorivi sastojci
iz goriva potpuno oksidiraju u svoje konacne produkte, obratno se naziva nepotpunim

izgaranjem.* [48] Pojednostavljen proces prikazan je na slici 24.
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Slika 23.Shematski prikaz izgaranja motornog vozila [21]

Najvazniji kemijski elementi goriva su ugljik (C) 1 vodik (H), a kisik (O:) sluZi za izgaranje. U

tom procesu potrebno je 14,7 kg zraka za izgaranje 1 kg goriva [21], odnosno za 1 litru goriva®®

trosi se 11,03 kg zraka.

Kako proces izgaranja kod motora s unutra$njim izgaranje nije kontinuiran, gotovo nikad nema

potpunog izgaranja. Zbog toga neizgoreni nusprodukti odlaze u atmosferu, onecisc¢uju zrak, tj.

Stete okoliSu i ¢ovjekovom zdravlju. Osim toga, zbog navedene pojave nepovratno se gubi dio

energije, Sto rezultira povecanom potroSnjom goriva pa se proces zagadenja time povecava.

[21] Kemijski sastav ispusnih plinova i njihovu podjelu po kriteriju $kodljivosti prikazuje

tablica 3 u nastavku teksta.

Tablica 3. Kemijski sastav ispusnih plinova [21]

Kemijski sastav ispusnih plinova

Neskodljivi Skodljivi
Naziv Znak Znak Naziv
dusik Na CO ugljik (1) oksid
vodena para H-0 CH ugljikovodici
Kisik 02 SO2 sumpor (IV) oksid
NOx dusi¢ni oksidi
Pb + olovo i njegovi spojevi

¢ada 1 dim

15 Okvirno uzevsi benzin i dizel goriva po jednoj litri teZe oko 750g.
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Dio strucne literature smatra da bi se emisije Stetnih plinova iz motornih vozila najdjelotvornije
mogle kontrolirati kad bi se o tome vodilo racuna ve¢ kod projektiranju motornih vozila. S
ugradenim naprednim kontrolama emisija ispusnih plinova u usporedbi s nekontroliranom
emisijom, moglo bi se ugljikovodika i uglji¢cnog monoksida smanjiti za vise od 95 %, a emisija

dusikovih oksida za 80 % ili viSe. [49]

Odnos koli¢ine proizvodnje cestovnih motornih vozila i smanjenja emisije staklenickih plinova
vezanih uz promet, za sada je samo prividan, Sto potvrduje i Izvjesée o prometu i okolisu
Europske agencije za okolis. Naime, novi automobili u 2010. godini za oko petinu su
ucinkovitiji nego oni iz 2000. godine. No, ovi relativno skromni pozitivni pomaci ¢esto su
nadmaseni porastom potraznje, cak iako je recesija usporila aktivnost u nekim podruc¢jima.
Izmedu 1990. i 2009. godine potraznja za prijevozom je porasla za oko trecine, Sto je dovelo

do 27 %-tnog povecanja emisije staklenickih plinova vezanih uz promet u istom razdoblju. [34]

Najocitiji ucinci ispusnih plinova su [6, 16, 50]]:

Ugljik (I1) oksid (CO) - CO je otrovan plin s velikom sklonos¢u vezivanja na hemoglobin u

krvi. Kemijskom reakcijom nastaje karboksihemoglobin koji izaziva sljedece reakcije:
— 1%ljudi - nakon nekoliko udisaja pada u nesvijest
— 0,5% ljudi - blaze trovanje i glavobolja
— 0,1 % ljudi - otezano disanje
— 0,0016 % - bezopasna koncentracija

Ugljikovodici (CH) - uzrokuju nastajanje smoga, djeluju na sredi$nji ziv¢ani sustav i imaju

narkoti¢no djelovanje

Dusi¢ni oksidi (NOx) — toksi¢nost

Olovo (Pb) i njegovi spojevi

— oneciS¢uju okoli§
— stvaraju kisele kiSe kad u kontaktu s vodom nastaje sulfatna kiselina
— uzrokuju koroziju

Dim — na dim se vezu toksic¢ne tvari (kancerogene)

Cada — &estice ugljika, djeluju na respiratorne organe

Neka istrazivanja povezuju zemljopisnu lokaciju, vrstu goriva kao izvor zagadenja i samog

zagadivaca [49] kako prikazuje tablica 4.
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Tablica 4.Izvor i zagadivac prema zemljopisnoj lokaciji [49]

Lokacije i zagadivaci iz goriva motornih vozila

Lokacija

lzvor

Zagadivac

vecina gradova

benzin

dizel

olovni aerosol, ugljicni monoksid (CO),
Cestice (PM)

Azija, Afrika,
dio Latinske Amerike

mjesavina (benzin + 3% ulja)
za dvotaktne motore i

cestice (PM)

gotovo svaki grad

benzinski motori
i njihov sustav opskrbe

hlapivi organski spojevi (VOC), svaki spoj s
ugliikom (C) kod brtvi, otapala i dr.

vecina gradova

dizel

NOx

glavni izvori toksi¢nih zagadenja, najvazniji
izvor izloZenosti javnosti
na takve kontaminante

5.3. Metali

Vecina danas poznatih kemijskih elemenata su metali, a njihova je zastupljenost u Zemljinoj
kori oko 25 %, kako prikazuje slika 25. [51]

Natrij, 2.6 %

Kailcij, 3.4 %

Kalij, 2.4 %

Magnezij, 1.9 %
Vodik, 1.9 %

ostali, 1.1 %

Zeljezo, 4.7 %__—
Aluminij, 7.5 % /

( Kisik, 49.5 %

Slika 24.Zastupljenost kemijskih elemenata u Zemljinoj kori [53]

Posebnu ulogu imaju teski metali (gustoce vece od 5 g/cm?). Svi zivi organizmi imaju ih u svom
sastavu, a nalaze se i u okolisu. No, njihova povisena koncentracija moze dovesti do poremecaja
i toksickih ucinaka s razli¢itim posljedicama. Ljudskom su organizmu esencijalni Zeljezo (Fe),
kobalt (Co), bakar (Cu), cink (Zn) i mangan (Mn), dok prisustvo olova (Pb), kadmija (Cd) i
zive (Hg) moze uzrokovati oStec¢enje zdravlja. Okolis je onecis¢en olovom, cinkom, kadmijem,

kromom, bakrom, vanadijem, niklom, manganom, Zeljezom, molibdenom, arsenom i zZivom, a
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njihov je izvor osim metalske industrije i promet. [52] Kako se ti metali neograni¢eno
nakupljaju u organizmu, tj. biljnom tkivu, opasni su posebno na zagadenim stanistima i pri
uzgoju biljaka koje imaju visoki afinitet prema tim elementima. Jedne od njih su upravo povrce,
sastavni dio ¢ovjekove prehrane. [53]

Put teskih metala u principu ide preko tla gdje dospijeva odljevom (oborine) ili odnoSenjem sa
cesta (vjetar) i drugih objekata cestovne infrastrukture i motornih vozila u kretanju i mirovanju
(divlja odlagalista otpada motornih vozila, ostavljena vozila uz stambene objekte, mehanicke
radionice u blizini zelenog pojasa i drugo).

No, teski metali ujedno djeluju vrlo nepovoljno na zivi svijet tla, kao $to su mikroorganizmi i
podzemni Zzivotinjski svijet. UniStavajuci korisne mikroorganizme izazivaju sterilizaciju tla.
Unistenjem zivog svijeta dolazi do pogorSanja hidrofizikalnih karakteristika tla, kao $to su
kvarenje strukture, pogorsanje vodopropusnosti, zbijenost i dr. Krajnja posljedica je dobivanje
nekvalitetne hrane i smanjenje prinosa poljoprivrednih kultura. No, tlo hrani i zivotinjski svijet,
a dijelom njega Covjek se hrani pa se ciklus zagadenja zatvara za sve sudionike, biljnu,
zivotinjsku i ljudsku zajednicu. [54]

PoviSena koncentracija teskih metala moze biti uzrok nastanka autoimunih oboljenja, pri cemu
se stvaraju protutijela usmjerena protiv vlastitih organa. NajceS¢i primjeri su razlicite vrste
alergija, bolovi u misi¢ima i Ceste prehlade koje ruSe imunitet pa se tako utjecaj teskih metala

Sir1 na cijeli organizam. [53]

5.4. Buka

Buku je potrebno dvostruko promatrati. Jedno je njena kvalifikacija kao fizikalne veli¢ine, a
drugo je psiholoski osjecaj. Tako Hrvatska enciklopedija iznosi definiciju buke kao ,,...vrlo
glasni, covjeku neugodni, ¢ak i bolni zvukovi. Osnovne znacajke buke sadrzane su u njezinu
intenzitetu, ali i u njezinoj kakvoc¢i (dodatni Sumovi), visini, trajanju, isprekidanosti ili
kontinuiranosti. Stupanj smetanja ovisi o psiholoskim c¢imbenicima (o vrsti zvuénih
informacija, o¢ekivanju ili nenadanosti i dr.).“ [55] Covjek se navikne na buku ako je ona
neizbjezna, medutim, to ne otklanja posljedice buke na zdravlje ¢ovjeka i stanje okolisa.

Fizikalno, buka je zvuk, mehanicki val frekvencija od 16 Hz do 20 kHz, to jest u rasponu u
kojem ga ¢uje ljudsko uho, ali o njenoj jacini ovisi osjetljivost zivih organizama na nju. U
komunikacijskom smislu, ona je svaki zvuk koji ometa poruku, a poruka je onaj dio zvuka koji
nosi informaciju, ono §to slusatelj ocekuje dobiti od govornika. Pri tome buka ne mora biti jaceg

intenziteta od glasa govornika, no moze, posebno ako je dugotrajna, izazvati smetnje, prije
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svega u raspolozenju i ponasanju slusatelja, ali 1 govornika. Na takve situacije ljudi obracaju
pozornost vrlo kratko iako moze ostaviti posljedice kojima naknadno nece prepoznati uzrok.

Ja¢ina zvuka mjeri se u decibelima (dB), a njen osjet u ljudskom uhu kao subjektivna veli¢ina
kojom se opisuje fizioloski osjet zvuka naziva se glasnoéa i mjeri se u fonima,'® a ovisi i 0

frekvenciji i o ja¢ini zvuka. [56] Primjeri razine glasnoce razli¢itih zvukova dani su u tablici 5:

Tablica 5. Primjeri razine glasnoce [56]

Vrsta zvuka Razina glasnoée [fon]

prag osjeta 0

Saptanje 20
tiha glazba 40
bucan govor 60
prometna ulica 80
prolazak brzog vlaka 100
motor zrakoplova 120
prag bola 130

Osnovna negativnost buke njena je kontinuiranost u okruzenju ¢ovjeka, a najblize i najjace
djeluju upravo prometni tokovi.
Buka se smatra onec¢is¢ivac¢em okoliSa, pa se propisuju maksimalno dopustene granice, izrazene
u decibelima (dB). Postoje vrlo restriktivni hrvatski i europski propisi za buku koju u naseljenim
podru¢jima stvaraju industrijska postrojenja i prometna sredstva. Standardi maksimalno
dopustene buke, koje propisuje Europska unija, posebno su restriktivni prema motorima s
unutra$njim izgaranjem za automobile i zrakoplove. [57]
Cimbenici koji djeluju na razinu buke u okolini prometnica mogu biti razli¢itih vidova:

o urbanisticki — prostorna orijentacija objekata

o gradevinski — poloZaj prometnice, kvaliteta pokrova kolnika, zastori protiv buke i sl.

o tehnicki — motorno vozilo kao izvor buke

o prometni — gustoca, brzina i struktura prometnog toka

o psiholoski — subjektivni osjet buke, osjetljivost na buku. [57]

16 Razina glasnoce izrazena u fonima dogovorno je jednaka razini jakosti u decibelima za zvuk frekvencije od
1000 Hz u cijelom podruéju od granice ¢ujnosti do granice bola. [56]
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Izvori buke u cestovnim motornim vozilima su (Slika 26):
o motor — vibracije od rada klipova
o usisni sustav — otvaranje i zatvaranje usisnih ventila
o ispusni sustav — otvaranje ispusnog ventila i naglo otpustanje plina u sustav
o ventilator — stvara Sirokopojasnu buku
o pneumatici — dodir s kolnikom, ovisi o pokrovu Kkolnika, konstrukciji pneumatika i

brzini voznje. [57]

Slika 25. Izvori buke u motornom vozilu

Najizrazitiji je utjecaj buke na ¢ovjekovo zdravlje, a neka mjerenja potvrduju njen utjecaj i na
zivotinjski 1 biljni svijet. Kod ¢ovjeka buka od 50 dB prekida san, od 60 dB izaziva slabije
psiholoske ucinke, ubrzani rad srca, znojenje, depresije, bronhitis i dr., a kod 90 dB primjetan
je porast krvnog pritiska i druge vaskularne smetnje. Buka jakog cestovnog prometa od 80 dB
smatra se granicom kad buka pogada izravno organ sluha, a povecava rizik od sréanog udara
za dva do tri puta. Covjekov osjet boli pojavljuje se u rasponu od 120 do 140 dB, kako kod
kojih autora. [58]

Ucinci buke utjecali su i na zakonodavstvo ali i na tijela medunarodnih organizacija pa postoji
izuzetno mnogo dokumenata koji ju tretiraju na nacionalnim, regionalnim i svjetskim razinama,
kako vladinih tako i nevladinih organizacija. U Republici Hrvatskoj na snazi je Zakon o zastiti
od buke iz 2016. godine. [58]
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5.5. Vibracije

Vibracija je Cista mehani¢ka pojava. Kad se neko tijelo (bilo koje veli¢ine) odmakne iz
ravoteznog polozaja (mirovanja) 1 otkloni se maksimalno pa se istim putem vrati do
ravnoteznog polozaja, napravilo je jedan njihaj. Zbog inercije tijelo se nakon povratka u
ravnotezni polozaj nastavlja kretati do maksimalnog otklona nasuprot prethodnoj najudaljenijoj
toc¢ki pomaka od ravnoteznog polozaja. Tijelo je time napravilo novi njihaj ali na suprotnu
stranu. Te dvije akcije zajedno zovu se jedan titraj. Kad se ta akcija ponavlja, tijelo titra ili
vibrira. Vibriraju i najmanje, subatomske Cestice i najveca svemirska tijela. Makimalni otklon
ili amplituda moze biti razlicite veli¢ine, a valna duljina (put od kretanja iz mirovanja do
ponovnog vracanja nakon titraja moze biti vrlo kratak pa do izuzetno velikih duljina. Broj titraja
u sekundi poznat je kao frekvencija i ozna¢ava mjernom jedinicom — herc (Hz).

Vibracija moze biti jako korisna (Struja u ku¢anstvima ima frekvenciju od 50 Hz), medutim kad
bi covjeka netko protresao na opisan nacin (glavu) uopée mu ne bi godilo. Niti je pozeljno
tijelom isprobavati §to to znaci 50 Hz struje iz zida. Kad tijelo vibrira u zraku kao mediju,
energija se (dijelovi rijedeg i gusceg zraka, razli¢itih tlakova) mehanic¢ki prenosi od tijela koje
titra i sudara se s energijama drugih tijela, prema tome koliko su njihove vibracije jake. Ako ta
dva tijela sudare svoje energije, a istih su frekvencija, energija se zbraja, a pojava se zove
rezonancija i moze biti vlo ugodna i vrlo stetna.

Ljudsko tijelo nema poseban organ za primanje i1 prepoznavanje vibracija ve¢ skuplja
informacije preko Zziv€anih stanica (receptora) u abdomenu, kostima, miSi¢ima, koZom 1
djelomicno vestibularnim dijelom uha, a sve to obraduje u mozgu. Ljudsko tijelo moze
percipirati i apsorbirati frekvencije od 1 do 1000 Hz, ali se razlikuje prema polozaju tijela. Ako
frekvencije zvuka podijelimo samo na niske i visoke, moZe se re¢i da ljudsko tijelo niske
frekvencije osjeéa pretezno u podruéju abdomena, a visoke ée osjetiti u uhu.l’ Ta osjetljivost
organizma moze usmjeravati na moguce teSkoce u predjelu organa sluha ako je izloZenost
visokim frekvencijama velika ili dugotrajna.

Potrebno je reci da je vibracija u direktnoj vezi sa zvukom, a odatle i s bukom. No, za razliku
od buke, ¢ovjek je na vibracije drugacije osjetljiv. Uopéeno uzevsi tijelo najviSe reagira na
vibracije manje od 20 Hz $to moze uzrokovati nezeljene u¢inke, 0d smanjene ugode i iritacije
do ozbiljnih lokomotornih, vaskularnih, probavnih i1 neuroloskih poremecaja, a ovisno o

intenzitetu, duljini trajanja, mjestu i smjeru djelovanja vibracije. [59]

17 Tvrdnja se moZe provjeriti ako stanemo pred ogroman zvuénik kroz koji se pusta izdvojen zvuk bubnjeva (niske
frekvencije) i violine (visoke frekvencije) ili glazba u kojoj pretezu ti instrumenti.
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Cestovna motorna vozila izraziti su izvor vibracija s djelovanjem prije svega na ljudski
organizam, na putnike u vozilu.

Dopustena izlozenost ¢ovjeka vibracijama regulirana je Medunarodnim ISO normama
(International Organisation for Standardisation), a prema njima trebalo bi normirati vibracije
u rasponu od 1 do 100 Hz. [59] Prekoracenje navedenih vrijednosti izazviva fizi¢ki i psihicki
zamor, umanjuje radnu sposobnost i stvara posebnu opasnost od pojave vibracijske bolesti®,
Vozaci u motornim vozilima mogu biti izloZeni zvuku i vibracijama koje mogu postati Stetne.
Stoga je izuzetno vazno pratiti ih, mjeriti i analizirati. Razvijeni su modeli za zastitu od te vrste
vibracija i normirani za ljude, bez obzira $to norme I1SO 2631-1 i 1SO 2631-5 ukljucuju cijelo
tijelo iako dominiraju vibracije sjedala. Slika 27 shematski prikazuje koje raspone frekvencija

moze apsorbirati ljudsko tijelo u sjede¢em polozaju. [61]
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b razlika se krece od oko 2 Hz s opuStenim koljenima do
preko 20 Hz u stoje¢em poloZaju (ukruéena koljena)

Slika 26. Prikaz apsorpcije vibracija pojedinih dijelova tijela [prema 61]

Vibracije niskog intenziteta kroz dulje vrijeme iritiraju 1 dosaduju izlozenim osobama te dalje
¢esto vode do povecanog krvnog tlaka i drugih simptoma povezanih sa stresom.
U istrazivanju provedenom na 20 ispitanika (stadimetry, MRI i1 CT) koji su 15 godina

profesionalno vozili strojeve za zemljane radove i koji su zbog bolova u donjem dijelu leda

18 Vibracijski sindrom ili vibracijska bolest - bolest uzrokovana dugotrajnim djelovanjem grubih mehanickih
vibracija na Covjecji organizam, npr. na ruke radnika koji pretezito rade pneumatskim cekicem, ili sjekaca
motornom pilom. Pocinje kao Raynaudov sindrom, o§te¢enjem malih krvnih Zila, a ako se utjecaj vibracija nastavi,
postupno se razvijaju ogranicenja kretnji u zglobovima Saka, laktovima i ramenima, §to moZe prouzroc€iti trajnu
invalidnost razli¢ita stupnja. Uznapredovala vibracijska bolest u odredenim se okolnostima smatra profesionalnom
boleséu (npr. »bolest pneumatskog éekic¢a«). [60]
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otisli u prijevremenu mirovinu, nije pronadena znacajna promjena na lumbalnim diskovima u
odnosu na prosje¢nu populaciju. [59]

Znacajnije vibracije uzrokuju teska cestovna vozila kao §to su autobusi i kamioni. Vibracije
uzrokovane prometom su niskofrekvencijski poremecaji nastali uslijed djelovanja dinamickih i
oscilatornih sila kotaca. Poremecaji se $ire kroz tlo u svim pravcima, prolaze kroz temelje
gradevina i izazivaju vibracije koje mogu nepovoljno djelovati na zgrade, ljude ili osjetljivu
opremu. Vibracije uzrokovane prometom rijetko mogu izazvati plasti¢na oStecenja kod starih
gradevina, ali njihov utjecaj na ljude u gradovima moze biti neugodan. Postoji viSe zemalja u
kojima se razina dopuStenih vibracija uzrokovanih prometom definira odgovaraju¢im
propisima. [62]

Kako izgleda odnos vibracija na cesti prije i nakon popravka pokrova ceste pokazuju grafikoni
temeljem mjerenja dviju lokacija u Zagrebu, Zagrebacke avenije te krizanja Savske ceste i
Vukovarske ulice. Razvidan je moguci utjecaj, odnosno koliki je izvor vibracija oStecen,
odnosno dotrajao pokrov ceste. Na slikama 28 i 29 vidljive su vibracije automobila [63], a

ispitivanja na poluosovinama motornih vozila iskazuju jos veée vibracije.
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Slika 27. Izmjera vibracija na Zagrebackoj aveniji (lijevo: prije rekonstrukcije, desno: nakon
rekonstrukcije) [63]

Car g me wibeations [ mr

Slika 28. Izmjera vibracija na krizanju Savska - Vukovarska (gore: Savska c., dole: Vukovarska ul.;
lijevo: prije rekonstrukcije, desno: nakon rekonstrukcije) [63]
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Zbog rada pogonskog motora, sustava transmisije u motornim vozilima, nepravilnog oblika
kotaca, pomicanja tereta i strujanja zraka oko karoserije vozila, cijeli automobil oscilira ne samo
akusticki ve¢ i mehanicki. Tako generirane vibracije prenose Se prije svega na putnike, a onda
i1 na okolis. Prijenos navedenih vibracija na tijelo covjeka znaci utjecaj vibracija na organe tijela,
a vrlo nepovoljan je utjecaj mogucéa rezonanca u tim trenucima, odnosno vibracije s velikim
amplitudama. Te situacije izazivaju psihofizicko naprezanje ¢ovjeka u motornom vozilu §to
dovodi do ubrzanog zamaranja, a dulja izlozenost dovodi i do trajnih promjena i oStecenja u
pojedinim organima i tkivima $to naruSava ljudsko zdravlje, a moze izazvati i invaliditet. [21]
Opisane vibracije Stetno djeluju i na biljni i na zivotinjski svijet, medutim te pojave nisu
dovoljno istrazene da bi bile relevantno prikazane u ovom zavr$nom radu. Utjecaj na mehanicke
i gradevinske konstrukcije primjetljiv je kao zamor materijala i lomovi dijelova vozila.

Posljedi¢no tome uniStavaju se ceste 1 objekti.

5.6. Cestovno motorno vozilo kao otpad

Svako motorno vozilo ima vijek trajanja. Kad on istekne, postupci s vozilima su vrlo razli¢iti
(Slika 30):
o prodaju se pojedinacni dijelovi kao rezervni
o zavrSe u prirodi bez nadzora, na divljim deponijama, gdje se polako raspadaju, a svaka
vrsta materijala koriStena za njegovu proizvodnju (tekucine u vozilu, metali, plastika,
tkanine, staklo, veziva) Stetno djeluje na prirodu
o zavrse u odlagalistu koja posebnim postupcima razlazu vozilo; neki dijelovi se izdvajaju
za predaju kao rezervni dijelovi, neki za buduéu reciklazu, ponovno koristenje kao

sekundarne sirovine, a ostatak odlazi posebnim tvrtkama radi odlagaganja. [64]

Slika 29. Primjeri postupaka s automobilskim otpadom [9]
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Smatra se da je dobrom organizacijom mogucée ponovo koristiti do 85 % vozila. U bilo kojem
slu¢aju i usprkos kvalitetnim tehnologijama i postupcima koje propisuje Fond za zastitu okolisa
i energetsku ucinkovitost 1 Pravilnik o gospodarenju otpadnim vozilima, dio mortornog vozila

zavrsi na odlagaliStu koja djelomic¢no Stete prirodi [64]

No, ovdje je potrebno spomenuti onaj, na prvi pogled neuocljiv element, a to su tekuc¢ine u
automobilu. Njih je vrlo teSko odstraniti bez ostataka, a ako se vozilo ne tretira ispravnim
postupkom, sve su tekuc¢ine opasne za okolis i1 Covjeka, posebno ako meteoroloske prilike tome
doprinose. Dio tekuc¢ina hlapi i tako odlazi u zrak i dolazi u doticaj s okoliSem i ¢ovjekom. Dio
tekucina iscuri ili iskapa u tlo. Vruéine ¢e dovesti do kemijskih reakcija i stvoriti nove spojeve,

a kiSe spustaju jedan dio na biljni pokrov i tlo.
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6. ZAKLJUCAK

Cestovni promet kao cjelina koju ¢ine ceste, motorna vozila i prometni tok prevladava trzistem
prijevoza putnika i tereta u svijetu, a takoder je nerazdvojivi dio aktivnog privatnog zivota ljudi.
Pozitivno utjece na politicke, gospodarstvene, financijske, kulturne i druge djelatnosti Covjeka.
Doprinosi mjeSanju naroda i osobnoj komunikaciji te Sirenju kulturne raznolikosti.

Zbog navedenih korisnosti te niskog pocetnog troska izgradnje cesta i proizvodnje motornih
vozila, moguénosti cestogradnje na izuzetno teskim terenima i nepristupacnim podrucjima i
razli¢itim klimatskim uvjetima, a u odnosu na druge vrste transporta na kopnu, vodama i u
zraku, njihov razvoj 1 Sirenje samo se moze povecavati.

No, negativni ucinci cestovnog prometa i posebno motornih vozila s unutrasnjim izgaranjem,
odnosno pogona na fosilna goriva, a kako je obradeno u radu, danas skoro pa zasjenjuju ugroze
kao $to su nuklearne elektrane, deforestizacija Suma radi prenamjene tla i ratovi. Podaci i
statistike sa svih razina nepobitne su i potrebno ih je shvatiti kao upozorenje.

Naime, ¢ovjek je stvoritelj svoje stvarnosti i navedeno ide samo njemu na teret.

Ako se Covjek prisjeti da nije vlasnik prirode ve¢ samo njen korisnik, lako je osvijestiti i
¢injenicu da ¢ovjek bez prirode ne moze prezivijeti, ali priroda bez ¢ovjeka moze. O Covjeku,
dakle, ovisi kako, od ¢ega 1 u kojim ¢e uvjetima Zivjeti jer ima na raspolaganju 1 znanje 1
tehnologiju za primjenu mjera protiv oneciS¢enja okoliSa, odnosno njegovo ocuvanje i razvoj.

Moguénosti su jasno prepoznatljive: nove tehnologije u dijelu samih cestovnih vozila
(konstrukcija i vrsta pogonskog goriva), primjena arhitektonskih rjeSenja prometnica (pri
izgradnji 1 adaptaciji radi zaStite od negativnih ¢imbenika na ¢ovjeka 1 okolis), administrativne
mjere (za smanjenje negativnih u¢inaka i kao poticaj prema boljim rjeSenjima) te aktivnosti na
masovnom osvjes¢ivanju ljudi o potrebi o¢uvanja oklisa.

Glede novih narastaja i buduénosti covjeka i oklisa, velike moguénosti moze pruziti proaktivni
odgoj i obrazovanje od najranije zivotne dobi. Time bi se prije svega razvijala svijest o na¢inu
zivota s okoliSem i stvarala podloga za ugradnju te svijesti u ponaSanje koje se u odrasloj
zivotnoj dobi moZe oduprijeti svim izazovima tehnologija blagodati na Stetu okoliSa, zajednice
o kojoj ¢ovjek ovisi, posebno kad to ne bi bilo samo u smislu tehni¢kih znanosti i znanstvenih
disciplina u sluzbi pracenja stanja okoliSa, istrazivanja i pronalazenja rjeSenja za optimizaciju
sustava ve¢ i1 kao druStvena znanost, psihologija ponaSanja i poStovanja raznolikosti u okoliSu,

zivotnoj zajednici ¢iji je covjek vrlo utjecajan sudionik.
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