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1. UVOD

Do pojave industrijske revolucije, odnos ¢ovjeka prema prirodi temeljio se na odrzivim
obiljezjima, a postupnim oblikovanjem okoli$a, Covjek ga zapocCinje prilagodavati svojim
potrebama u myjeri koja tada nije previse utjecala na njegovu prirodnu ravnotezu. Danas je
taj odnos narusen jer s razvojem tehnologije i povecanjem zahtjeva za zadovoljenjem
vlastitih potreba, covjek u iznimno velikoj mjeri utjee na prirodnu ravnotezu i unistava
brojne ekoloske sustave. Koriste¢i prirodne resurse, iste kultivira na razlicite na¢ine te time
oblikuje svoj vlastiti okoli$ koji nije u skladu s prirodnim. S takvim ljudskim djelovanjem
pojavile su se prve ekoloske katastrofe, cime se odnos ¢ovjeka prema prirodi poceo mijenjati
uz promicanje svijesti o ogranicenosti resursa kao vaznom cimbeniku zaStite okolisa.
Stvaranjem neravnoteZe izmedu gospodarskog rasta i prirodnog okoliSa, neophodno je

osiguranje kvalitete okoliSa kako bi se u $to vec¢oj mjeri sacuvali prirodni resursi.

Industrijski razvoj i ekonomski napredak u posljednjih je godina pozitivno utjecao na zivotni
standard stanovnika. Broj stanovnika se u odnosu na proslost udvostrucio §to je izazvalo
veliki pritisak na okolis te u velikoj mjeri utjecalo na iscrpljivanje prirodnih neobnovljivih
resursa i smanjivanje ili nestanak pojedinih vrsta u biosferi. S obzirom na pojavu brojnih
Stetnih utjecaja uslijed antropogenih aktivnosti, zadnjih godina intenzivno raste svijest o

potrebi zastite 1 ouvanja okoliSa.

U diplomskom radu objasnjeni su $tetni utjecaji koji se javljaju prilikom antropogenih
aktivnosti te na koji nacin utje¢u na sastavnice okoli$a s obzirom na vrstu pritisaka (na tlo,
zrak 1 vodu). Opisano je djelovanje Geografskog informacijskog sustava (GIS) pomocu
kojega su prikazane sve lokacije u Republici Hrvatskoj na kojima djeluju pritisci na okolis.

Cilj rada bio je utvrditi lokacije najvece kolicine pritisaka u Republici Hrvatskoj.



2. ANTROPOGENI CIMBENICI OKOLISA

U odnosu na proslost, znacaj one¢iS¢enja danas ima sve ve¢u ulogu. U pogledu erozije tla,
povecanju ozonske rupe, klimatskih promjena te zagadenja voda, antropogeni uzrocnici

oneciS¢enja imaju dalekoseznije i ozbiljnije posljedice od prirodnih onecis¢ivaca.

Antropogeni uzro¢nici oneciS¢enja okoliSa nastaju iskljuc¢ivo ljudskim djelovanjem te se
sukladno tome mogu podijeliti na (M. Crnjar i K. Crnjar, 2009):

1) Nagli rast stanovni$tva i urbanizacije,

2) Razvoj industrije i energetike,

3) Razvoj prometa i prometne infrastrukture,

4) Povecanje koli¢ine otpada,

5) Razvoj poljoprivrede,

6) Razvoj masovnog turizma.

Problem utjecaja antropogenih djelovanja na okoli§ znaci i pojavu rizika za okolis. Nakon
Sto jednom dospije u okoli§, zagadivalo se dalje §iri zrakom, vodom, tlom, zivim
organizmima i hranom. Nacin Sirenja ovisi 0 izvoru ispusStanja i vrsti, a sam proces procjene
rizika obuhvaca postupke identificiranja opasnosti i kvantificiranja rizika za ljudsko zdravlje

1 oSte¢enja ekosustava.

Procjena rizika za okoli$§ ukljucuje (Kastelan-Macan i Petrovi¢, 2013):
a) Procjenu rizika za ljudsko zdravlje,
b) Procjenu ekoloskoga ili eko toksikoloskog rizika,
c) Procjenu rizika od specifi¢nih industrijskih primjena kojima se ispituju pokazatelji

promjene u ljudima, bioloskim uzrocima ili ekosustavima.

Kastelan-Macan 1 Petrovi¢ (2013) navode da opcenito rizik ovisi o:
a) Kolicini kemikalija u razli¢itim medijima u okoliSu (vodi, tlu i/ili zraku),
b) Vremenu u kojemu su osoba ili ekoloski primatel;j bili izlozeni onecis¢enom okolisu,

c) Toksi¢nosti kemikalije.



Proces procjene rizika zapoCinje prihvacanjem ideje o potrebi pokretanja postupka
upravljanja rizikom, nakon ¢ega slijedi identifikacija opasnosti te analiza slijeda Stetnog

dogadaja i utvrdivanje posljedica. Na slici broj 2-1 prikazani su glavni koraci u postupku
procjene rizika.

Planiranje procjene rizika

v

Opis sustava <

!

Prepoznavanje opasnosti

MIERE ZA
l SMANJIVANJE
RIZIKA
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! }
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Slika 2-1 Glavni koraci u postupku procjene rizika (Agencija za ugljikovodike, 2017)



Na slici broj 2-2 prikazani su detaljniji koraci primjene rizika na okoli§ koji zapocinju
utvrdivanjem problema, identifikacijom opasnosti i procjenom mogucénosti i veliCine

ispustanja.

“ Gospodarski
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Slika 2-2 Koraci primjene rizika za okoli§ (Kastelan-Macan i Petrovi¢, 2013)



Na prijenos onecis¢ujuce tvari mogu utjecati (Kastelan-Macan i Petrovi¢, 2013):

a) Meteoroloski uvjeti (brzina vjetra, temperatura i relativna vlaznost zraka, globalno

suncevo zracenje 1 stabilnost atmosfere),

b) Razina na kojoj dolazi do ispustanja (na prizemnim razinama u cestovnom prometu

ili na velikim visinama iz dimnjaka),

c) Lokalne i regionalne geografske znacajke te

d) Vrsta izvora (tockasti ili difuzni izvor).

Na slici broj 2-3 prikazan je proces prijenosa zagadivala.

izvor zagadenja

tip izvora
- prirodni
- antropogeni
poloZaj
tip zagadivala
plinovi i pare

- lebdece Cestice

ja€ina izvora

prijenos zagadenja

klimatologija
turbulencija i difuzija
topografija

primatelji

- ljudi
- Zivotinje
- biljke

- materijali

Slika 2-3 Zagadenje okolisa od izvora do primatelja (Kastelan-Macan i Petrovi¢, 2013)

Aktivni izvori zagadenja su oni koji zasigurno emitiraju zagadenje te mogu biti stalni i

povremeni. Stalni izvori emitiraju se cijelo vrijeme promatranja te na iste ne utjecu

hidroloski uvjeti. Dijele se na:

a) Tockaste izvore - industrijski influenti, uredaji za prociS¢avanje otpadnih voda,

drenazne rudnicke vode, riblje farme, septicke jame 1 dr.,

b) Rasprseni ili difuzni izvori - poljoprivredna aktivnost na navodnjavanim povr§inama.



U stalne izvore zagadenja pripadaju i oni izvori koji bi u idealnim uvjetima trebali pripadati
potencijalnim izvorima zagadenja (npr. kanalizacijska mreza, odlagaliSta komunalnog i

industrijskog otpada, divlja odlagaliSta i napustene Sljuncare).
Potencijalni izvori zagadenja dijele se na:

a) Tockaste izvore - lokacije istjecanja oborinskih otpadnih voda, odlagalista jalovine
u otvorenim povrsinskim kopovima, odlagalista stajskoga gnojiva i ostalog otpadnog
materijala s farmi te

b) Difuzne izvore - poljoprivredna aktivnost, sustavi odvodnje oborinskih otpadnih

voda i poSumljavanje.

U normalnim prilikama, potencijalni izvori zagadenja ne emitiraju onec¢iSéujuce tvari, vec

do njihove emisije dolazi radi razli¢itih kvarova, nepaznje ili drugih sli¢nih okolnosti.

Za razliku od voda i zraka, tlo je neobnovljivi dio prirodnog okolisa jer se jednom unisteno
tlo teSko vraca u svoje prirodno stanje. OStecenje tla uzrokovano je ljudskom djelatnoséu,
od izgradnje urbanih podru¢ja, prometnica, energetskih i industrijskih postrojenja i
odlagalista otpada do zagadenja prouzrokovanoga kemijskim, bioloskim i fizikalnim
promjenama. Stupanj oneciS¢enja i zagadenja povecava se 1 promjenom geokemije okolisa,
a kljuéni geokemijski procesi mogu biti ekstrakcija kemijskih elemenata iz prirodnog

okolisa, transformacija sloZenih kemijskih spojeva 1 premjeStanje zagadivala u okoliSu.

Nekoliko biotickih i abiotickih procesa pridonosi razgradnji i transformaciji kemijskih
spojeva u okoliSu, a prvenstveno su to abioticka razgradnja koja se javlja pod utjecajem
svjetlosti (fotoliza) i vode (hidroliza) te bioticka razgradnja i bioakumulacija. Zagadenje tla
dobrim je dijelom vezano uz zagadenje njegove vodene faze, a glavnina ljudske aktivnosti
odnosi se na izravnu i neizravnu uporabu zemljista, dok njegova ekspanzija predstavlja sve

vece zahtjeve za zemljiStem.



2.1. Promet

Promet predstavlja sastavni dio ljudskih aktivnosti, utjece na kakvocu zivota te ostavlja
odredene probleme u okoliSu. Njegov negativan utjecaj na okolis o€ituje se u stalnom
povecanju emisija Stetnih tvari u zrak kao posljedice stalnog porasta broja motornih vozila,
potro$nje motornih goriva te nesreca. Posljednjih godina, naro€ito u razvijenim zemljama,
porasla je uporaba bezolovnog benzina ¢ime se smanjila emisija olova na okolis. Ipak,
porasla je potrosnja dizelskih goriva ¢ime su se povecale emisije Cestica i sumpor oksida.
Prometna aktivnost nepovoljno utjece na okolis, ljudsko zdravlje i gospodarstvo, a uc¢inak

prometa na okoli§ M. Crnjar i K. Crnjar (2009) dijele u tri kategorije:

1) Lokalni utjecaj - utjee na osobe koje se nalaze u podru¢jima odvijanja prometnih
aktivnosti (buka, lokalni onecis¢ivaci),

2) Prekograni¢ni utjecaj - moze Stetno djelovati na okolna podrucja (plinovi koji dovode
do nastanka kiselih kiSa) i

3) Globalni utjecaj - utjecaj na sastav atmosfere (emisije staklenickih plinova).

Pokretni izvori oneciS¢enja vezu se uz prijevozna sredstva koja ispustaju oneciS¢ujuce tvari
u zrak iz cestovnog prometa (motorna vozila i poljoprivredni strojevi) te pokretni strojevi
kao S§to su npr. buldoZeri, gusjenicari, pokretne dizalice, lokomotive, plovni objekti i

zrakoplovi.

Jedan od najvecih problema je emisija stakleni¢kih plinova (vodena para H20, ugljik (1V)
oksid CO2, metan CHa, dusik (IT) oksid N2O, kluorofluorougljici (freoni — CFC; freon 11-
CC 13F; freon A2-CC 12 F2), ozon u troposferi Oz, sumpor (IV) oksid SO-) a njihov udio u

atmosferi moZe se vidjeti na slici 2-4.



ugljik (IV)
vodena para oksid (CO2)
(H20) © o 25,0%

60-70%

metan
5,0%
dusik (IT) oksid
N20
2,0%

ostali plinovi
0,9%

freon
1,0%

@ vodena para (H20) M ugljik (IV) oksid (CO2) l metan
M dusik (II) oksid N20 O freon B ostali plinovi

Slika 2-4 Staklenicki plinovi u % (Birin, 2015)

Prometni sustav ¢ini infrastrukturni segment gospodarstva s iznimnim znacajem za
funkcioniranje gotovo svih gospodarskih i druStvenih djelatnosti svake zemlje, za Zivot
stanovnistva i za uklju¢ivanje u medunarodne tokove robe i putnika. U podrucju statistike
prometa potrebno je razlikovati pojmove prijevoz i promet. Prijevoz podrazumijeva kretanje
putnika ili tereta od jednog do drugog mjesta i predstavlja rad prometnih poduzeca, dok se
pod pojmom promet podrazumijeva protok putnika ili tereta u odredenom prometnom ¢voru

kao Sto su luke, pristanista, zracne luke i sl.

Prema Drzavnoj upravi za zastitu prirode i okolisa (1998), promet oznacava jednu od glavnih
odrednica aktivnosti u okolisu:

a) Rast broja vozila rezultira stalnim pritiskom na koriStenje energije, emisije ugljicnog
dioksida, oneciS¢enje zraka putem oneciS¢ivaca kao §to su ozon, hlapivi organski
spojevi te NOX,

b) U gradskim podrué¢jima ljudi su izloZeni visokim razinama one¢i$¢enja i buke,

¢) Regionalni i lokalni problemi oneciséenja sve vise rastu, a tome znacajno doprinosi

I promet,



d) Koli¢ina vozila i obujam prometa u stalnom su porastu, $to vodi ka prekomjernim
razinama prometne zakréenosti u gradskim podru¢jima i rastuéim pritiscima
oneciscenja zraka,

e) S brojem vozila povecava se broj olupina tj. rastu koli¢ine otpada te

f) Pomorski promet tankerima i brodovima s opasnim teretom duz obale realna je

opasnost s nesagledivim posljedicama za obalu i more.

Promet znacajno doprinosi emisijama onecis¢ujucih tvari u zrak: NOx s 45%, NMHOS
(nemetanski hlapivi organski spojevi) s 11,85%, ukupne lebdeée &estice (ULC) s 10,9%, CO
s 15,5% te Pb s 91,4%. U trendu emisija onecis¢ujuéih tvari iz prometa (slika 2-5) vidljivo
je da emisije CO i NMHOS znacajnije opadaju, dok se i ostale blago smanjuju. Prema
Prijedlogu izvjesca o stanju okolisa u Republici Hrvatskoj, u razdoblju od 2003. do 2012.
godine emisije SOx smanjene su za 89,1% zbog uporabe goriva s nizim sadrzajem sumpora
(do 10 mg/kg), emisije CO smanjene su za 68,1% radi veceg udjela vozila s katalizatorom,
a 1 emisije NMHOS pokazuju padajuéi trend (64,4%).
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Slika 2-5 Onecis¢ujuce tvari u zrak iz prometa (Agencija za zastitu okolisa, 2014)
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2.1.1. Cestovni promet

Negativan utjecaj prometa na okoli§ vrlo je jak i danas prometni sustavi nisu odrzivi u
odnosu na okoliS. Dinamican razvoj cestovnog prometa izazvao je nepredvidive i nepozeljne
posljedice za ¢ovjeka i za okolis, dok se s pojavom prevelikih koncentracija Stetnih tvari u
okolis javlja obaveza ugradnje sustava za prociS¢avanje produkata izgaranja (katalizatora) u
novim vozilima. Gospodarski rad uzrokuje nagli rast cestovnog prometa, s ¢ijom se pojavom
javljaju problemi zauzimanja prostora u okolisu, povecanje buke i vibracija, troSenje energije
te oneciS¢enje vode i tla. Daljnje povecanje uporabe zemljiSta za potrebe prometne
infrastrukture ocekuje se 1 dalje, a emisije duSi¢nih oksida, ugljicnog monoksida, krutih

Cestica 1 hlapljivih organskih spojeva mogu samo rasti.

Ispusni plinovi NOx, CO i neizgoreni ugljikovodici, kao i ¢estice ugljika (C) iz transportnih
sredstava izrazito oneciS¢uju zrak uz prometnice, a pri povoljnim meteoroloskim uvjetima
nastaje i fotokemijski smog (slika 2-6). Upravo iz tog razloga, SAD i Japan prvi su uveli
propise o ograni¢avanju ispustanja ovih onecis¢ujucih tvari u zrak, dok su Europa i veéina
razvijenih zemalja uvele propise o spre¢avanju oneciséenja zraka od cestovnog prijevoza,
pa je automobilska industrija bila prisiljena proizvesti motore s poboljSanim izgaranjem
goriva, katalitickom konverzijom ispusnih plinova i ugradenim filtrima za uklanjanje sitnih
Cestica. Zahvaljuju¢i uvodenju mjera za ograniCavanje ispustanja oneciS¢ujucih tvari iz
transportnih sredstava, danas je znatno poboljsana kakvoca zraka u podrucjima gdje se
odvija intenzivni promet. U uvjetima nepotpunog izgaranja ravnoteza se mijenja, jer moze
do¢i do emisije nesagorivih ugljikovodika i nastajanja razli¢itih medu-produkata izgaranja
(ugljikov monoksid (CO), alkoholi, aldehidi, dioksini i aromatski spojevi). Uslijed reakcija
toplinske razgradnje mogu nastati ugljikovodici razli¢iti od primarno prisutnih u gorivu, dok

vecina fosilnih goriva sadrzava sumpor i dusik.
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Slika 2-6 Fotokemijski smog (Crvelin, n.d.)

U tablici 2-1 prikazane su najce$ce onecis¢ujuce tvari koje se nalaze u cestovnom prometu

te njihov postotak koji dospijeva u zrak.

Tablica 2-1 Onecis¢ujuce tvari cestovnog prometa (Briski, 2016)

Oneciscujuca Lebdece co Nox = NO 503 Neizgoreni
tvar Cestice + NO2 ugljikovodici
% 6,5 76,7 42,7 2,3 59,7

Automobilski promet utjeCe na okolis na sljedece nacine (Lambasa-Belak, n.d.):

1) Zrak - sagorijevanjem goriva cestovna vozila izbacuju u atmosferu CO,
ugljikovodike, ¢adu, dim, dusikove okside (NOy), Pb i njegove spojeve te SO-,

2) Otpadne vode - nastaju tro$enjem pneumatika i prosirenih slojeva kolnika,

3) Degradira okoli§ oduzimanjem povrsina prethodno koristenih u druge svrhe,

4) Prometna mreza oduzima oko 1-3% povrsine Zemlje i to na mjestima gdje je velika
potreba za drugim nac¢inom koriStenja,

5) U gradovima zauzima oko 20-50% ukupne urbane mreze (potrebna povrsina za

parkiranje jednog osobnog automobila je oko 10 m?.
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Cestovna vozila takoder su izvor buke radi svojeg pogonskog sustava i kontakta guma s
povrsinom kolnika. Dok je u gradskoj voznji najveci izvor buke motor, voZnjom na autocesti

najvecu buku proizvode gume i ispuh.
Utjecaj cestovnog prometa na stanje kvalitete vode moze se promatrati na sljedece nacine:

1) U tijeku izgradnje ceste - izvedbom zemljanih radova, primjenom neodgovarajuc¢eg
gradevnog materijala, lokacijom i odrzavanjem gradilista, skladista, servisa i
2) U tijeku odrzavanja i eksploatacije cesta uslijed troSenja guma, izgaranja motora,

prosipanja goriva i tereta te primjene kemijskih sredstava protiv zaledivanja.

Vecina cestovnih prometnica (osim autocesta) nema odgovarajuce rijeSenu odvodnju
onecis¢enih voda s kolnika, niti potrebnu drenazu. Na kvalitetu okoliSa utjeCu i stara i
odbacena vozila, istroSene gume ili ulje. Mjere zastite okolisa koje se mogu provoditi u
slu¢aju automobilskog prometa odnose se na kontrolu ispravnosti vozila, sniZzenje cijena

bezolovnog benzina, uporabu alternativnih goriva i sl.

U cestovni promet ukljucen je gradski prijevoz pod kojim se podrazumijeva organizirani
javni prijevoz putnika koji obavljaju poduzeca gradskog prometa (tramvajima i autobusima)
u gradskim 1 prigradskim naseljima, kao i prijevoz do zra¢nih luka. Pokazatelj prometne
situacije u odnosu na okoli$ je i broj¢ano stanje vozila. Danas je prisutno povecanje broja

motornih 1 osobnih vozila, ali i teretnih $to ukazuje na jo§ vece oneciScenje okolisa.

2.1.2. Zeljeznice

Utjecaj Zeljeznickog prometa na okoli§ u manjem je intenzitetu od cestovnog prometa jer
zauzima manje prostora, stvara manje buke, a ista koli¢ina tereta prevezena Zeljeznicom u
odnosu na cestovni promet troSi manje energije te samim time i manje oneciS¢uje okolis.
a za prijevoz masovnih tereta utro$i se gotovo Cetiri puta manje energije nego kamionskim
prijevozom. Prilikom prijevoza putnika razlike su jo§ i vece jer se tro$i znatno manje energije
nego prijevozom osobnim automobilom, a ustede se vezu uz posljedice velike mase vlakova,
izbjegavanja Cestog zaustavljanja i pokretanja te u smanjenju utroska goriva pri odrzavanju
optimalne brzine. Hrvatske Zeljeznice trenutno zaostaju u razvoju u odnosu na Europu, a to
se u prvom redu ocituje u nedovoljnom broju vrsta i kvaliteti usluga, jo§ uvijek relativno

niskoj tehni¢koj razini kapaciteta te nedovoljnoj izgradenosti Zeljeznicke mreze.
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2.1.3. Zracni promet

Stroge mjere prisutne su glede Cistoce goriva u zratnom prometu, a znakovit je i njegov
utjecaj radi ispusStanja emisija stakleni¢kih plinova na velikim visinama gdje je zrak rijedak
pa ista koli¢ina Stetnih ispuSnih tvari u ve¢oj mjeri utjece na kvalitetu zraka. Posljednjih
godina smanjio se utjecaj buke pri polijetanju i slijetanju zrakoplova, usprkos snaznom
porastu ove vrste prometa. Tome su doprinijele stroge medunarodne mjere o bucnosti
zrakoplova te njihova provedba, zabrana slijetanja bu¢nih zrakoplova i visoke pristojbe za
iste u pojedinim zra¢nim lukama. OneciSéenje vode i tla u zranom prometu povezano je s
ispiranjem ili noSenjem vjetra emisije avionskog goriva, antifriza i soli, dok izgradnja
zraénih luka iziskuje velike potrebe za povrSinama i utjeCe na promjenu namjene ili

......

na gravitacijsko podruc¢je same zra¢ne luke (ptice, usitnjavanje stanista zivotinja).

Zrakoplovi nove generacije emitiraju manju buku i manju koli¢inu $tetnih ispusnih plinova,
a u primjeni su takoder i restrikcije za upotrebu zrakoplova starije generacije, s ciljem
njihovog postupnog uklanjanja iz prometa te su takve mjere sukladne medunarodnim
konvencijama ICAO-a i ECAC-a. Na zra¢nim lukama uvodi se stalno pracenje utjecaja buke

na okolis. Na slici 2-7 prikazane su zracne luke u Republici Hrvatskoj.
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Slika 2-7 Zraéne luke u Republici Hrvatskoj (Leksikografski zavod Miroslav KrlezZa,
2018)

2.1.4. Pomorski promet

Geoprometni polozaj Republike Hrvatske, kao obalne drzave s izlazom na Jadransko more,
predstavlja veliku prometnu prednost i omogucéuje pomorsku povezanost Hrvatske s drugim
drzavama, kao i uklju¢ivanje u medunarodno trziste. Poveznica pomorskog i kopnenog
prometa oznacCava najvaznije toke na obali, ¢ija je razvedenost pogodovala u stvaranju
veceg broja luka i lucica. Velike prekomorske brodove moze primiti sedam glavnih hrvatskih
luka koje se nalaze na kopnenoj obali, a to su sjevernojadranske luke Pula i Rijeka,
Srednjojadranske luke Zadar, Sibenik i Split te juznojadranske luke Ploge i Dubrovnik.
Djelatnost Jadrolinije podrazumijeva trajektni promet s duzobalnom linijskom povezivanju
hrvatske jadranske obale i u povezivanju obale s otocima, kao i konvencionalni putnic¢ki

servis na relaciji kopno-otoci ili izmedu otoka.
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S obzirom na mjesto utjecaja, emisije pomorskog prometa dijele se na (Bolsec, 2017):

1) Emisije u zrak

2)

3)

radi obavljanja luckih djelatnosti (pretovara roba, utovara teku¢ih goriva za
vlastite potrebe i dr.),

kod prijevoza (emisije slijedom izgaranja pogonskog goriva uglavnhom kod
dieselskog goriva za koga su granice Cistoce bitno tolerantnije nego li za cestovna
vozila) i

kod utovara, a osobito istovara nafte i naftnih derivata s tankera (emisije u zrak

lako hlapljivih organskih spojeva).

Emisije u vode i more

radi ispustanja otpadnih voda s brodova i1 drugih vrsta otpada s brodova,

radi istovara balastnih voda odnosno mora (koje potjecu iz sasvim razli¢itog
ekoloskog sustava od ekoloSkog sustava recipijenta (unos stranih vrsta i
mikroorganizama)),

radi nedovoljne predostroznosti kod prijevoza tekuéih tereta (istjecanje dijela
nafte i naftnih derivata) i

radi istjecanja tekucih tereta ili vlastitog goriva kod pomorskih havarija
(brodoloma).

Utjecaji na tlo radi obavljanja luckih djelatnosti (pretovari roba, utovari tekuéih

......

izgradnje luka, sidrista 1 sl.

2.1.5. Rije¢ni promet

Status medunarodnih plovnih puteva u Republici Hrvatskoj imaju plovni putevi rijeka Sava

do Siska, Drava do Osijeka i Dunava, a medunarodni status imaju i rijene luke u Sisku,

Slavonskom Brodu, Osijeku i Vukovaru. S obzirom na europske trendove preusmjeravanja

veceg dijela prijevoza robe s cestovnog na kombinirani Zeljezni¢ki, rijecni i pomorski

promet, radi zastite okolisa i smanjenja troskova prijevoza, rijeni promet ima komparativne

prednosti za intenzivniji razvitak. Pokretni izvori zagadenja zraka odnose se na prijevozna

sredstva koja ispustaju zagadivala u okoli$ izgaranjem pogonskoga goriva. Otpadne vode

potjecu i od oborina koje ispiru brojne necistoce s povrSina prometnica (izliveno motorno

gorivo, pijesak i sol koji se u zimskom razdoblju koriste za posipanje cesta).
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2.2. Industrija i poljoprivreda

Posljednjih desetljeca sve su povoljniji pokazatelji koji upucuju na pritisak industrije na
okoli§. Promjene su vezane uz stroze ekolosko zakonodavstvo, vecu energetsku
ucinkovitost, napustanje ranijeg nacina proizvodnje koji je uzrokovao veée onecis¢enje, kao
1 uklju¢ivanje poduzeca u dobrovoljne programe s ciljem smanjenja utjecaja na okolis.
Usprkos navedenim poboljsanjima, industrija jo§ uvijek snosi odgovornost za zna¢ajno

opterecenje okoliSa u pogledu onecis¢enja i1 otpada koje taj sektor stvara.

2.2.1. Industrija

Prije pojave industrijske revolucije, ¢ovjek je za proizvodnju upotrebljavao svoju vlastitu
snagu, snagu vode i zZivotinja. Danas, osim S§to je velik potrosa¢ sirovina i energije te
pridonosi poveéanju otpada i zagadenju zraka, vode 1 tla, industrija ima negativan utjecaj na
okolis. Razli¢ite grane industrije optere¢uju okoli§ emisijom Stetnih tvari, dok industrija crpi
prirodna bogatstva i predstavlja velikog potrosaca neobradenih sirovina. Velik dio njezinih
sirovina pripada skupini neobnovljivih resursa koji se s vremenom iscrpljuju, dok se u
manjoj mjeri koriste obnovljivi izvori poput sunceve energije, vode i vjetra. Pojacana
industrijalizacija povezana je i s povecanjem broja stanovnika. SprjeCavanje negativnog
utjecaja na okoli§ moguce je planskim gospodarenjem, neprestanim ulaganjem u modernu i

¢istu tehnologiju te kontinuiranim pra¢enjem emisije Stetnih tvari.

Industrija je bitan ¢imbenik gospodarskog rasta u Republici Hrvatskoj no isto tako veoma
pridonosi oneéis¢enju okolisa. Posljednjih nekoliko desetljeca zabiljezen je postupni pad
utjecaja radi uvodenja najboljih raspolozivih tehnika (NRT) 1 energetski ucinkovitih
tehnologija. lako pokazuje napredak radi stroZe regulative u podrucju zastite okoliSa,

industrija jos uvijek predstavlja opterecenje na okolis radi velike koli€¢ine oneciS¢enja.

Fosilna goriva jedini su ostatak organizama koji su prije viSe milijuna godina iz atmosfere
izvladili ugljik (Vrsalovi¢-Presecki, 2018). Prilikom paljenja drva, oslobada se ugljik koji
nekoliko desetljeca ne kruzi atmosferom, ali kada se koriste fosilna goriva, oslobada se ugljik
koji ne kruzi milijunima godina te je takvo njegovo oslobadanje Stetno za buduce generacije.
Tri glavna oblika fosilnih goriva su ugljen, nafta (tekuce gorivo) i zemni plin (plinovito

gorivo).
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Tablica broj 2-2 prikazuje potro$nju fosilnih goriva u Republici Hrvatskoj u odnosu na
Europsku uniju 2015. godine.

Tablica 2-2 Potrosnja fosilnih goriva u Europskoj uniji i Republici Hrvatskoj u 2015. godini
(PowerLab, 2018)

Milijun tona ekvivalenata

Europska unija Republika Hrvatska
nafte
Nafta 601.8 3,6
Ugljen 288.6 0,67
Plin 394.1 2,8

Glavni antropogeni izvori ispustanja uglavnom se odnose na procese izgaranja fosilnih
goriva pri proizvodnji toplinske, elektricne ili druge energije, procese izgaranja goriva u
motornim vozilima, ali i na ostala industrijska postrojenja (npr. ne energetski izvori).
Proucavanje antropogenog oneciS¢enja zraka odnosi se na oneciS€ujuce tvari koje se
ispustaju u zrak u obliku plinova i Cestica, a koje izravno ili neizravno negativno utjecu na
fizikalne ili bioloske sustave. OneciS¢enju zraka takoder u velikoj mjeri pridonosi izgaranje
ugljena, naftnih derivata i bio goriva na osnovi etanola i prirodnog plina, kao i spaljivanje
¢vrstog otpada i ispustanje organskih i anorganskih ugljikovih spojeva. Tako oneciséen zrak
negativno utjeCe na ljudsko zdravlje i okoli$, a posljedice su vidljive u obliku smoga u
urbanim srediStima, oneciS¢enja zraka u zatvorenom prostoru, kiselih kisa, oSteenja
ozonskog sloja i globalnog zagrijavanja Zemlje. Zagadivala svojim reakcijama u atmosferi
utjecu na pojavu fotokemijskog smoga koji predstavlja mjeSavinu primarnih i sekundarnih
zagadivala do kojih dolazi kada primarna zagadivala i hlapljivi organski spojevi budu
1zloZzeni sun¢evom zracenju. Fotokemijski smog Stetno utjeCe na okoli§, kao i na zdravlje

ljudi, Zivotinja 1 biljaka.

Energija koja se oslobada prilikom izgaranja navedenih goriva potjece od ugljika i vodika,
a s obzirom da ugljik uzrokuje klimatske promjene, gorivo je opasnije za ¢ovjeCanstvo jer
posjeduje vise ugljika. Plinovi povezani s fosilnim gorivima utjecu na okoli§ tako Sto se
zadrZavaju u atmosferi ¢ime nastaje efekt staklenika, a sadrze i1 radioaktivne tvari (uranij i

torij) koje se svakodnevno ispustaju u atmosferu te su izuzetno Stetni za okolis.

Ugljen je najraSireniji energent medu raspolozivim zalihama fosilnih goriva, a u odnosu na
poznate i raspolozive zalihe, njegova zastupljenost u potroSnji manja je u odnosu na tekuca

i plinovita goriva. Posjeduje veliki ekoloski utjecaj, neprakti¢an je za koriStenje u Sirokoj
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potros$nji i koristi se uglavnom u velikim energetskim postrojenjima (termoelektranama) za
proizvodnju elektricne energije. Najve¢i nedostaci ugljena su ekoloski utjecaj kod
iskopavanja, veliki utjecaj na emisiju u atmosferi te ostaci izgaranja (pepeo) koji Cesto sadrzi
sastojke koji zrace. U Hrvatskoj se vec¢ina ugljenokopa zbog nerentabilnosti zatvorila do
1970ih godina, a upotreba ugljena u industriji je toliko malo zastupljena da se ne smatra
velikim onecis¢ivacem okoliSa. Plinovita goriva (nafta) imaju najvecu primjenu u transportu
1 industriji, dok je u elektroenergetici njihov udio neSto manji radi vece cijene. Takoder su
investicijska ulaganja na tekuca goriva (lozivo ulje) u izgradnji termoelektrana manja u
odnosu na ugljen. Nedostaci plinovitih goriva su znacajan utjecaj na okoli§ (emisija u
atmosferu - manji utjecaj nego kod ugljena), opasnost za okolis u slu¢aju izlijevanja te manja
koncentracija zaliha u zemljama. Prirodni plin je smjesa plinovitih ugljikovodika s najve¢im
udjelom metana (75-95%) te je njegova potrosnja u elektroenergetici u stalnom porastu.
Emisija je bitno manja u odnosu na ¢vrsta ili tekuca goriva, ali su nedostaci prirodnog plina

relativno niska cijena te povecana opasnost od eksplozije i pozara.

Emisija plinova u atmosferu ne uzrokuje samo onecis¢enje zraka nego dovodi i do stvaranja
kiselih kiSa. Kisele kiSe su padaline koje sadrze kiseline jate od CO2z(aq) — H2COs.
Obuhvacaju sve vrste oborina kao §to su kisa, snijeg, magla i rosa te oznacavaju sve kisele
vrste koje dospijevaju iz atmosfere na povrSinu zemlje (kao §to je prikazano na slici 2-8).
Pojava kiselih kiSa se kao globalni problem veze uz posljedice izgaranja fosilnih goriva,
ugljena 1 nafte u kojima dolazi do emisije velikih koli¢ina sumporovog 1 dusi¢nog oksida.
Kisele kiSe ocituju se u reduciranoj plodnosti tla gdje prilikom oslobadanja toksi¢nih
sastojaka, kiseline u tlo izlu€uju nutrijente te ostavljaju brojne Stetne posljedice na vegetaciji,
jezerskim ekosustavima radi poremecaja u zivotnom ciklusu riba i Zaba te na gradevinama

radi troSenja gradevinskog kamena.
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Slika 2-8 Nastanak i utjecaj kiselih kiza (Cagi¢, 2009)

Najzastupljenije oneciS¢ujuce tvari zraku su ugljikov dioksid (CO2), oksidi sumpora izrazeni
kao sumporov dioksid (SOz), oksidi dusika izrazeni kao dusikov dioksid (NO2), ugljikov
monoksid (CO) i Cestice (PM10). Najvece koli¢ine ovih tvari ispustaju se u proizvodnji
cementa, cigle i crijepa, iz postrojenja za proizvodnju Zivotinjskih 1 biljnih proizvoda iz
sektora prehrane i pica, iz ispusta termoelektrana i iz procesnih pec¢i rafinerija, prilikom

proizvodnje amonijaka te u ¢elicanama s elektrolu¢nim peéima.

Kada se govori o oneciséenju tla i vode, najvise se govori o koli¢ini ispustanja i prijenosa
ukupnog organskog ugljika u vode. Prema podacima iz Registra oneciS¢avanja okoliSa
(Agencija za zastitu okolisa, 2014), obveznici su na prosjecno 560 ispusta otpadne vode
ispustili bez prethodnog tretmana prociS¢avanja. Najmanje opterec¢enje uslijed industrije
zabiljeZzeno je 2012. godine vjerojatno radi gospodarske krize te povecanju izgradenosti
uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda. Ekoloska svijest 1 ¢injenica da okoli§ treba biti
upotrebljiv i za naredne generacije bitan je aspekt razmisljanja i poticanja svijesti o ouvanju
okolisa. U industrijaliziranim drzavama konstantno raste zanimanje za proizvode koji ¢e
okolisu nanositi manju Stetu, jer je visokom tehnologijom moguce uéiniti preokret U
smanjenju onecis¢enja okolisa. To se postize inovacijama kojima se stvaraju novi proizvodi
i proizvodni procesi koji omogucuju poveéanje blagostanja stanovnika, stvarajuci pritom

ekoloski prihvatljive proizvode. Razli¢iti industrijski procesi, kao S§to su rafinerija i
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petrokemijska prerada, keramicka i staklarska industrija, proizvodnja cementa, mineralnih
gnojiva, proizvodnja zeljeza, Celika i ¢ade takoder mogu biti vazan izvor ispusStanja

zagadivala u atmosferu.

Prirodni okoli$ nepresudan je ¢imbenik za drusStveni i ekonomski zivot, a danas je ljudski
pritisak na isti ve¢i nego prije u smislu veli¢ine i efikasnosti u narusavanju prirode od kojih
velik utjecaj ima upravo industrija. Industrija trosi prirodne resurse, velike koliCine energije
i vode, emisijama optereuje zrak, tlo i vodu i proizvodi velike koli¢ine otpada. Nadalje,
tijekom prometa i potrosnje industrijskih proizvoda, okolis se dodatno opterecuje te u slucaju
nesreca postaje potencijalan rizik za ljude, okoli§ i imovinu. Europski industrijski sektor
osigurava mnogo vaznih gospodarskih i drustvenih prednosti, N0 najveca europska
industrijska postrojenja proizvode golem udio ukupnih emisija stakleni¢kih plinova i
oneciS¢ujucih tvari u zrak, ispustajuéi tvari u vode i tlo, stvaranjem otpada i1 troSenjem

energije.

2.2.2. Poljoprivreda

Poljoprivredna proizvodnja moze utjecati na tlo na razne na¢ine. U Republici Hrvatskoj do
sada nije bila ozbiljan onecis¢ivac tala i okolisa iz razloga $to biljnu proizvodnju oznacava
razmjerno niska razina uporabe sredstava za zastitu bilja 1 mineralnih gnojiva u privatnom
sektoru. Znacajan izvor oneciS¢enja mogu biti stoCarske farme s velikom koncentracijom
stoke po jedinici povrsine i s velikim koli¢inama proizvedenog tekuceg stajskog gnoja te
Cesto puta nedovoljnim sustavima za njihovo pravilno gospodarenje. Smanjena primjena
agrokemikalija neposredno smanjuje oneciS¢enja od poljoprivredne proizvodnje, a svako
smanjenje obradivih povrSina zna¢i 1 veli pritisak na povrSine koje preostaju za

poljoprivrednu proizvodnju.

Potro$nja mineralnih gnojiva jedan je od najznacajnijih pokazatelja trendova u poljoprivredi
neke zemlje (slika 2-9). Kao sto je vidljivo na dijagramu, u razdoblju od 2008. do 2010.
godine smanjena je potroSnja mineralnih gnojiva za 41%. Blagi porast od 11% zabiljezen je
2011. godine ali 2012. ponovno dolazi do njezinog pada. S padom potro$nje mineralnih

gnojiva doslo je i do smanjenja utroska mineralnih gnojiva po hektaru.
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Slika 2-9 Potro$nja mineralnih gnojiva (Agencija za zastitu okolisa, 2014)

Fizicka 1 kemijska degradacija svojstava tla znacajno utjeCe na njegovu produktivnu i
neproduktivnu funkcije te prvenstveno na njegovu plodnost. U odnosu na visoko razvijene
poljoprivrede zemlje Europske unije, fizicka i kemijska degradacija tla u Hrvatskoj s
obzirom na koli¢inu inputa (prekomjerna primjena mineralnih gnojiva i dr.) koji bi mogli
utjecati na degradaciju nije zabrinjavaju¢a. Medutim, ukoliko je prisutna prevelika
intenzifikacija poljoprivrede uz prekomjernu primjenu inputa (mineralna gnojiva, zastitna

sredstva 1 dr.), poljoprivreda predstavlja najvecu prijetnju vrstama i ekosustavima.

Na kvalitetu poljodjelstva vrlo negativno utjeCu postojana organska zagadivala, medu
kojima veliku pozornost zasluzuju pesticidi 1 policiklicki aromatski ugljikovodici (PAH).
Oni prehrambenim lancem mogu dospjeti u ljudsku prehranu jer procjednom vodom
dospijevaju u podzemnu, a zatim i u pitku vodu. Mineralna i stajska gnojiva mogu uzrokovati
oneciscenje tla i podzemnog okoliSa. Iz gnojiva se najvise ispiru nitrati koji se veZu na Cestice
tla, dio fosilnih gnojiva sadrzava znatne koli¢ine kadmija, a u stajskom gnojivu postoje vece
koli¢ine bakra. Gnojenje obradenog zemljiSta muljem zaostalim nakon obrade otpadnih voda
donosi velike koli¢ine teskih metala, a intenzivna primjena poljoprivredne mehanizacije
moze negativno djelovati na plodnost tla. Zbijanje moze nastati kao posljedica obrade tla u
stanju nepovoljne vlaZnosti, a najizrazenije je na tlima s smanjenim prometom organske tvari

gdje se favorizira uporaba isklju¢ivo mineralnih gnojiva, Sto dovodi do smanjenog sadrzaja
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humusa. Posljedica takvog djelovanja je kvarenje strukture, smanjena propusnost tla te
sklonost formiranja pokorice.

Jedan od najznacajnijih izvora staklenickih plinova u atmosferu je upravo sektor
poljoprivrede. U to se ubrajaju ugljicni dioksid (CO2) koji nastaje potroSnjom energije,
metan (CH4) uzrokovan crijevnom fermentacijom stoke kao i gospodarenjem stajskim
gnojem te didusikov oksid (N20) iz kultiviranog poljoprivrednog tla i stajskog gnoja.

Prema Drzavnoj upravi za zastitu prirode i okolisa (1998), podaci o poljoprivrednim tlima
pokazuju sljedece:

a) Reakcija tla (pH): oko 50% oraniénih povrs$ina je kisele do jako kisele reakcije. Na
jako kiselim tlima u pravilu se javljaju problemi zbog toksi¢nih koncentracija
aluminija, a ponekad i Zeljeza i mangana.

b) Sadrzaj humusa znatno varira: 35% povrsina sadrzi do 1,5% humusa, 45% sadrzi
1,6-3%, 16% ima 3,1-4,5% a samo 4% povrSine sadrzi vise od 4,6% humusa.

¢) Ukupni dusik pokazuje trend povecanja pod utjecajem dugogodisnje primjene veéih
koli¢ina dusi¢nih gnojiva u tlima gdje se intenzivno proizvodilo.

d) Ukupni fosfor u tlima u povrsinskom sloju (0-30cm) kreée se od 0,07 do 0,28% P20Os.

e) Manjak kalcija prisutan je u tlima kisele reakcije, dok je aktivnim kalijem tlo dobro
opskrbljeno.

f) Ukupni magnezij sadrzan u tlima varira od 0,5-1,2% magnezija. Problem je niskih
koncentracija prisutan na pjeskovitim i slanim tlima.

g) Biogeni mikro elementi (B, Mn, Cu, Zn, Fe i Mo) zastupljeni su u tlima na razini
srednje do dobre opskrbljenosti.

h) Sadrzaj toksi¢nih elemenata (Cd, Pb, Cr, Hg, V i Ni) ve¢éi je u tlima urbanih sredina,
uz prometnice te u tlima brdsko-planinskog podrucja, nego u podrucju intenzivne

biljne proizvodnje.

Posljednjih godina javljaju se novi nacini poljoprivredne proizvodnje koja su u skladu s
nacelima odrzive poljoprivredne proizvodnje (integrirana i ekoloska poljoprivreda).
Takoder, dolazi do promjena prakse s naglaskom na zaStitu sastavnica okoliSa te je

zabiljezeno povecanje poljoprivrednih povrSina takvog karaktera (slika 2-10).
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Slika 2-10 Poljoprivredne povrsine u sustavu konvencionalne, integrirane i ekoloske
proizvodnje u Hrvatskoj (Agencija za zastitu okolisa, 2014)

2.3. Odlagalista otpada

Kao znacajna funkcija okoliSa spominje se asimilacija otpada, no sve intenzivnijim rastom
proizvodnje i potroSnje povecava se pritisak na okoli$ i nailazi se na problem zbrinjavanja
nuklearnog 1 opasnog otpada, kao 1 velikih koli¢ina komunalnog i tehnoloSkog otpada.
Kljucan ¢imbenik koji u najvecoj mjeri pridonosi pritisku na okoli§ polazi od ¢ovjeka i
njegovog neodgovornog ponasanja prema prirodi, Sto dovodi do zaklju€ka o nepostojanju 1
nedovoljnoj razini ekoloske svijesti te iznimno potrebnim koracima njezinog boljeg

razumijevanja i primjene u svijesti svakog covjeka.

Odlagalista otpada predstavljaju pravilno vodena mjesta namijenjena odlaganju otpada gdje
se isti mora obraditi i razvrstati sukladno Direktivama o odlagaliStima. Obrada samog otpada
podrazumijeva njegovo odvajanje, razvrstavanje, recikliranje, kompostiranje, spaljivanje i
stabilizaciju. Materijal koji se odnosi na odlagalista dovozi se na podrucje za prijem gdje
nakon provjere i prihvata odlazi na odlagali§nu to¢ku. Razvojne aktivnosti provode u fazama
u kojima se svi ¢cimbenici moraju uzeti u obzir. U odlagaliStima odredenih kriterija, otpad se
tijekom vremena razgraduje 1 mijenja svoju narav pa tako sama priprema mjera za nadzor
emisija nastalih izgradnjom (ukljucujuéi procjedne vode i odlagali$ne plinove), ¢ini sastavni

dio djelatnosti. Stara odlagali$ta nisu ustanovljena prema visokim normama ali se moraju
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podvrgavati sanacijskim radovima kako bi se sprijecilo ispustanje procjednih voda u
povrsinske ili podzemne vode te sprijecila nenadzirana emisija odlagaliSnog plina. Razlicite
tehnike primjene sanacija kombiniraju se s odlagalisnim otapanjem radi uklanjanja
materijala, njegova razvrstavanja radi pronalaska vrijednih sadrzaja te ponovnog odlaganja
u pravilno odreden dio odlagalista. Infrastruktura na tlu moze sluziti kao odlagaliste razli¢itih
tvari 1 to ukljucujuci otpad iz domacinstva te industrijski otpad. Tvari koje se ne mogu
odvoditi kanalizacijskim sustavom nazivaju se ¢vrste otpadne tvari i kao takve se moraju
obraditi drugacijim postupkom. lako se danas sve viSe uvode razliciti tehnoloski procesi,

koli¢ina otpada i dalje se povecava.

U mnogim nerazvijenim zemljama, ¢vrste otpadne tvari 1 dalje se odlazu na otvorena

odlagaliSta te samim time ostavljaju velike posljedice:

a) Raspadanjem biorazgradivih otpadnih tvari nastaju plinovi CO2 i CHs koji pridonose
uéinku staklenika,

b) Neispravno i nehigijenski odbac¢en otpad uzrokuje pozare i eksplozije,

c) Glodavci i insekti koji borave na odlagalistima prenose brojne zarazne bolesti,

d) Stetne tvari iz odlagali$ta prodiru u tlo, vodu i zrak,

e) Vijetar raznosi otpad, umanjuje se estetski izgled okolisa i §ire se neugodni mirisi.

Sve je manje novih lokacija za odlagaliSte otpada, a njegova masa svakodnevno se povecava.
Ulaskom Republike Hrvatske u Europsku uniju, znacajno se promijenila njezina uloga u
zaStiti okoliSa gdje Europska unija svojim Direktivama zabranjuje odredenu upotrebu 1
negativno odlaganje otpada, kao 1 cjelokupnom sustavu zastite okoliSa. Najnovije izmjene
koje se odnose na gospodarenje otpadom objavljene su 14. lipnja 2018. godine u SluZbenom
listu Europske unije, tj. objavljen je tzv. ,,Paket o otpadu“ (engl. ,,Waste Package®).
Najvaznije izmjene odnose se na ciljeve za drzave ¢lanice kojima se do 2030. godine
zabranjuje odlaganje na odlagaliSte otpada koji se moZe uporabiti i reciklirati te se smanjuje
odlaganje komunalnog otpada na odlagali$ta na 10% do 2035. godine, uz mogucnost izuzeéa
za postizanje tog cilja za dodatnih 5 godina za drzave ¢lanice koje veci postotak svog otpada
odlazu na odlagalista. Takoder ¢e se uvesti i novi ciljevi do 2035. godine koji ¢e se odnositi
na povecanje pripreme za ponovnu upotrebu i recikliranje bio otpada, ambalaznog i
komunalnog otpada prema kojima drzave ¢lanice do 2025. godine trebaju pripremu za

ponovnu upotrebu 1 recikliranje povecati na najmanje 55% mase proizvedenog komunalnog
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otpada, a do 2035. godine na najmanje 65% (Ministarstvo zastite okolisa i energetike, 2018).
Koraci pravilnog upravljanja otpadom prikazani su na slici 2-11.

\ Ponovna uporaba /
Recikliranje i
kompostiranje
b 4

Slika 2-11 Hijerarhija upravljanja otpadom (Briski, 2016)

Nezaobilazan i1 najvazniji stupanj u hijerarhiji upravljanja otpadom predstavlja odlagaliste.
Neuporabljiv otpad odlaze se u zabrtvljeno odlagaliste, ne stvara neugodne mirise i nije
opasan niti za podzemne vode i okoli$, kao ni za ¢ovjeka. Idealno bi bilo proizvoditi $to je
mogucée manje otpada, isti pravilno razvrstati i odvojeno odlagati te ukoliko je moguce, dio

ponovo upotrijebiti i ostatak mineralizirati.

Procjedne vode mogu se cijediti kroz odlozeni otpad i tako pronalaziti put do povrSinskih i
podzemnih voda. Tijekom njihova puta otapaju se Stetne i toksi¢ne tvari odbacene s ostalim
otpadom koje uzrokuju dodatno oStecenje tla i vode. Sanitarno odlagaliste razlikuje se od
neuredenih (divljih) odlagaliSta po tome S§to se otpad odlaze u prethodno propisno zasti¢enu
udubinu te se svakodnevno komprimira u male sekcije i prekriva tankim slojem nasipnog
materijala. Ispravan nacin odlaganja ¢vrstog otpada smanjuje broj glodavaca i insekata,
mogucnost izbijanja pozara i Sirenja neugodnih mirisa u okoli§. Ukoliko je odlagaliste
izvedeno u skladu s preporukom o upravljanju otpadom, smanjuje se opasnost od prodora

procjednih voda u tlo i vodonosnik, odnosno od onecis¢enja tla i vode.
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Oneciscenja prisutna u procjednoj vodi iz odlagalista komunalnog otpada mogu se svrstati
u Cetiri osnovne grupe (Briski, 2016)
1. Otopljena organska tvar izrazena preko vrijednosti KPK ili TOC (ukupni organski
ugljik), hlapivih masnih kiselina te tvari poput huminske i fulvinske kiseline,
2. Anorganske tvari poput kalcija, magnezija, natrija, kalija, amonijevih iona, zZeljeza,
mangana, klorida, sulfata i bikarbonata,
3. Teski metali poput kadmija, kroma, bakra, olova, nikla i cinka te
4. Postojani spojevi koje mikroorganizmi ne razgraduju kao S§to su aromatski

ugljikovodici, pesticidi, plastifikatori te klorirani alifatski spojevi.

Odlagalista otpada mogu biti izvor zagadenja vodenog okoliSa i to na nacin da kiSnica
protjecanjem kroz otpad prikuplja zagadivala poput amonijaka, teSkih metala, klorida i tvari
koje smanjuju udjel kisika, a otpad sadrzava vodu koja se oslobada prilikom razgradnje
nakon §to je odlagaliSte prekriveno. Ukoliko su nekontrolirano pustene u okolis, procjedne
vode mogu izazvati Stetne posljedice u podzemnim i povrSinskim vodama u blizini
odlagaliSta. Takoder mogu sadrZavati znatne koli¢ine koncentracije amonijacnih spojeva
koji su toksicni za brojne organizme, dok vode iz odlagalista tla i gradevinskog otpada mogu

zbog suspendiranih Cestica biti zamuéene te ugrozavati vodene organizme.

2.3.1. Komunalni otpad

Otpad iz domacinstva, onaj koji nastaje ¢iS¢enjem javnih povrSina i1 otpad koji se sli¢an
onomu iz kucanstva i nastaje u gospodarstvu, ustanovama i usluznim djelatnostima ¢ini

komunalni otpad.

Napustene deponije komunalnog otpada tesko je obradivati iz vise razloga (DrZavna uprava
za zaStitu prirode i okolisa , 1998):
1. Postojeca odlagaliSta stara su u prosjeku izmedu 10 1 30 godina,
2. Doslo je do brojnih strukturnih i kadrovskih promjena u komunalnim poduzec¢ima u
manjim gradovima i opéinama te
3. Ranije radena prostorna dokumentacija nije pridavala osobitu pozornost problemu

zbrinjavanja otpada.
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U Republici Hrvatskoj relativno je dobro razvijeno podru¢je odvajanja komponenti
komunalnog industrijskog otpada koji ima slicna svojstva s industrijskim otpadom. Problem
predstavlja dobivanje kvalitetnih podataka od skupljaca i teze prikupljanje takvih podataka

u odnosu na one iz djelatnosti zbrinjavanja otpada.

Prema vrstama obrade, odlagaliSta otpada mogu se podijeliti na:

1. Odlagalista gdje se otpad istresa iz kamiona bez ikakvog plana (nema razgrtanja i
nabijanja) te nisu ¢uvana niti ogradena,

2. Odlagalista gdje se otpad odlaze, razgrée i djelomi¢no nabija,

3. Odlagalista gdje se otpad odlaze i odmah ili periodicki pali (obalni pojas, otoci) uz
odredene mjere zastite od pozara ili samozapaljenja u ljetnim mjesecima,

4. Odlagalista gdje se vr$i razastiranje, nabijanje otpadaka te prekrivanje inertnim
materijalima (postoji desetak takvih odlagalista) i

5. Sanitarna odlagalista koja rade po svim zakonima i imaju sve potrebne dozvole.

Procjedne vode mogu se obradivati na licu mjesta i ispustati u obliZznje vodotoke, a moguce
ih je i transportirati do postrojenja za obradu kanalizacijskih voda. Nagli rast industrijskog
drustva 1960-ih i 1970-ih uveo je na trziste, u industriju i kuéanstva tisu¢e novih i poznatih
kemikalija. Iako je za razvoj drustva neupitna dobrobit kemije, primjena i ispustanje
kemikalija bez nadzora smatraju se potencijalno opasnima za ljude i cjelovitost ekosustava.
Procjenom opasnosti od kemikalija moguce je utvrditi nepredvidljivi toksikoloski u€inak za
pojedince, dijelove populacije (skupine organizama) i ljude. Takva procjena zahtijeva
multidisciplinaran pristup ukljucujuéi discipline kao §to su kemija okolisa, fizikalna kemija,
ekotoksikologija, ekologija i ostale discipline s ciljem dobivanja neophodnih znanstvenih
teorija koje ¢e pomoci u zastiti okoliSa. Kako bi se Sto ucinkovitije procijenio rizik od
kemikalija, potrebno je osigurati visinu zakonski postavljenih granica sigurne izloZenosti
kemikalijama. Popisi spojeva koje je potrebno zakonski regulirati primjer su koriStenja
znanstvene spoznaje u svrhu javnog interesa, jer pridonose oCuvanju prirode, ljudskog
zdravlja i dobrobiti ¢ovjecanstva. Kako bi se Republici Hrvatskoj o¢uvalo tlo, potrebno je
uspostaviti sustav trajnog motrenja pomocu kojega bi se prikupljale informacije o njegovu

stanju i utjecaju prirodnih ¢imbenika i ljudskih aktivnosti.
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2.3.2. Tehnoloski otpad

Tehnoloski otpad predstavlja otpad koji nastaje u proizvodnim procesima u gospodarstvu,
ustanovama 1 usluznim djelatnostima, a po koli¢inama, sastavu i svojstvu razlikuje se od
komunalnog otpada. Glavnina tehnoloskog otpada (inertnog i opasnog) odlaganja je na
odlagalistima komunalnog otpada, depresije, jame od iskopa i dr. U proteklom razdoblju
samo su veci gradovi u Republici Hrvatskoj imali organizirani prijevoz komunalnog otpada,
tako da je na odlagalistima u blizini vecih industrijskih pogona pretezito odlozen tehnoloski
otpad iz industrije. Vecina odlagaliSta koristi se i danas za odlaganje svih vrsta otpada, a na
najve¢em broju odlagaliSta i dalje nisu uéinjena nikakva poboljSanja ili sanacijski zahvati.
Problem onecis¢enih povrsinskih 1 podzemnih voda procjednim vodama odlagalista i dalje
je vrlo prisutan, narocito u kraskom podruc¢ju gdje se brojni vodeni zahvati nalaze u blizini

odlagalista otpada iz kojih se procjedne vode podzemnim putevima slijevaju u smjeru istih.

Podru¢je zahvaéeno negativnim posljedicama nekontroliranog odlaganja otpada na
odlagalistima koja ne ispunjavaju osnovne tehniCke uvjete je podruéje Medimurja i
Podravine. Odlagalista u tim Zupanijama nalaze se u Vvodeno-zaStitnim zonama, U

neposrednoj blizini vodocrpilista.

Tablice broj 2-3 i 2-4 prikazuju dosadasnje primjere postupanja s otpadom iz razli¢itih

djelatnosti.

Tablica 2-3 Mjere postupanja s otpadom iz razli¢itih djelatnosti (Drzavna uprava za zastitu
prirode i okoliSa , 1998)

Oznaka i naziv djelatnosti u kojoj nastaje  Nacin postupanja otpadom

otpad

01 00 00 otpad koji nastaje kod

istrazivanja, kopanja, obogacivanja i Otpad se odlaZe na deponije, na

daljnjeg obradivanja rada i od iskopavanja = eksploatacijska polja ili okolni prostor

i drobljenja kamena

02 00 00 otpad iz poljodjelske, vrtlarske, Dio otpada ostaje na polju gdje se bioloski
kovacke, ribarske i primarne proizvodnje razgradi, dio se kondicionira i predaje

vodenih kultura, pripremanje hrane i obradivacu za proizvodnju sto¢ne hrane, a

prerade manji se dio zakapa u zemlju, spaljuje ili
odlaze na deponije

03 00 00 otpad od prerade drveta i Dio otpada se koristi kao energent, a

proizvodnje papira, kartona, celuloze, znacajniji dio odlaze na deponije ili ostaje

ploca i namjesStaja u Sumama
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04 00 00 otpad iz kozarske i tekstilne
industrije

05 00 00 otpad od prerade nafte,
procisc¢avanja prirodnog plina i obrade
ugljena

06 00 00 otpad iz anorganskih kemijskih
procesa

07 00 00 otpad iz organskih kemijskih
procesa

08 00 00 otpad od proizvodnje,
formulacija, prodaje i primjene premaza
(boje i lakovi), ljepila, sredstva za
brtvljenje i tiskarskih boja

09 00 00 otpad iz fotografske industrije

10 00 00 anorganski otpad iz termickih
procesa

11 00 00 anorganski otpad koji sadrzi
metale, potjece od obrade i1 zastite metala,
hidrometalurgija obojenih metala

12 00 00 otpad od oblikovanja obrade
metala i plastike

Otpad od tekstilne i kozarske proizvodnje
odlaze se na deponije, a samo manji dio
tekstila se regenerira

Dio otpada se skuplja u posebne taloznicke
slopove i1 vraca u sustav prerade. Zauljeni
muljevi se na nekim lokacijama
solidificiraju, a u vecini se slucajeva bez
obrade odlazu na deponije.

Proizvodaci velikih koli¢ina otpada imaju
vlastite deponije anorganskog otpada.
Manje koli¢ine odlazu se na odlagalista
komunalnog otpada.

U manjem broju primjera ostaci iz
organskih kemijskih procesa spaljuju se u
vlastitim spalionicama, dok se u veéini
slucajeva odlazu na odlagalista
komunalnog otpada ili ispustaju u
kanalizaciju.

Ostaci od primjene boja, lakova odlazu se
U gotovo svim Zupanijama na deponije, a
samo iznimno spaljuju.

Dio otpada iz fotografske industrije koristi
se za obnovu vrijednih komponenti, a
najveci dio se ispusta u kanalizaciju.
Otpad iz anorganskih termickih procesa
odlaZe se na odlagali$ta komunalnog
otpada, koristi za izgradnju podloga za
gradevinske objekte ili sluZi za nasipavanje
(poravnavanje) terena.

Dio otpada se fizikalno-kemijski obraduje
(neutralizira), dio se reciklira, a znacajniji
dio je uskladisten kod proizvodaca.
Metalni otpad se predaje skupljac¢ima radi
recikliranja, a muljeve koji sadrze
strugotine metala odlaZu se na deponije.
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Tablica 2-4 Mjere postupanja s otpadom iz razli¢itih djelatnosti (nastavak) (Drzavna uprava

za za$titu prirode i okoli$a, 1998)

Oznaka i naziv djelatnosti u kojoj nastaje
otpad

13 00 00 otpadna ulja (osim jestivog 05 00
00112 00 00)

14 00 00 otpad od organskih tvari koje se
koriste kao otapala (osim 07 00 00 i 08 00
00)

15 00 00 ambalaza, apsorbensi, materijali
za upijanje, filtarski materijali i zastitna
odjeca koja nije specificirana na drugi
nacin

16 00 00 otpad koji nije drugdje
specificiran u katalogu

17 00 00 otpad od prerade nafte,
prociS¢avanja prirodnog plina i obrade
ugljena

18 00 00 otpad koji nastaje kod zastite
zdravlja ljudi i zivotinja i/ili srodnih
istrazivanja (iskljucujuci otpad iz
domacinstva 1 restorana koji ne potjece iz
neposredne zdravstvene zastite)

19 00 00 otpad iz uredaja za obradu
otpada, gradskih otpadnih voda i pripremu
pitke vode

Nacin postupanja otpadom

Dio otpadnih ulja se putem skupljaca vrac¢a
u rafinerijska postrojenja ili upucuje na
spaljivanje u velike energentske objekte.
Najveca kolicina se spali u malim
lozistima ili ispusti u kanalizaciju.
Otpadna organska otapala se samo u
neznatnoj koli¢ini regeneriraju, a glavnina
se ispusta u kanalizaciju ili ¢uva na
skladiStima proizvodaca.

Drvena ambalaza se koristi za druge
namjene ili spaljuje, plasti¢na i papirnata
uglavnom se odlaze na deponije (manji dio
se reciklira), a neznatan dio staklene
ambalaze se sustavno prikuplja i reciklira.
Metalna ambalaZza se uglavnom reciklira.
Stare gume odlaZu se na odlagaliSta
komunalnog otpada ili spaljuju (ali ne
kontrolirano 1 energetski uc¢inkovito),
akumulatorske baterije se u znacajnijim
koli¢inama vracaju proizvodacu.
Gradevinski otpad se odlaze na deponije,
koristi se kao podloga za puteve, dio se
ugraduje u nove objekte, spali ili predaje
skupljacu.

Mali dio bolnickog otpada spaljuje se u
vlastitim spalionicama, dio se spaljuje u
energetskim objektima na kruta goriva, a
najveca se koli¢ina odlaZe bez ikakve
obrade i selekcioniranja na deponije
komunalnog otpada.

Otpad iz uredaja za obradu komunalnih
otpadnih voda odlaze se na deponije ili na
polja.
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2.3.3. Opasni otpad

Znatan udio (66%) ¢ini opasni otpad od posebnih kategorija otpada kao Sto su otpadna
vozila, elektronicki otpad, gradevni otpad koji sadrzi azbest, otpadna ulja te baterije i
akumulatori. U gospodarskim djelatnostima najveci udio opasnog otpada nastaje u sektoru
preradivacke industrije (26%), i to iz djelatnosti proizvodnje metala i metalnih proizvoda,
proizvodnji koksa i rafiniranih naftnih proizvoda te proizvodnje elektricne opreme,
prijevoznih sredstava, proizvodnje strojeva i uredaja. Za proizvodnju opasnog otpada

takoder su zna€ajni usluzni sektor (23%) te gradevinarstvo (14%).

U odlagaliSte opasnog otpada odlaze se otpad koji potjece iz brojnih industrija, a njegovi
glavni izvori odnose se na organske i anorganske proizvodne procese. Anorganski otpad
nastaje iz toplinskih procesa obrade metala i postrojenja za obradu otpada. Prema Direktivi
Europske unije 2018/851 (2018), opasni otpad nastao u kuc¢anstvima (opasni otpad od boja,
lakova, otapala ili sredstava za ¢iSéenje proizvoda) trebao bi se sakupljati odvojeno kako bi
se izbjegla kontaminacija komunalnog otpada opasnim frakcijama otpada koje bi mogle
smanjiti kvalitetu recikliranja. Time bi se osiguralo gospodarenje takvim opasnim otpadom
prihvatljivo za okoli§ te u tom smislu postoje posebne obveze skupljanja za otpadne
elektri¢ne 1 elektronicke uredaje te otpadne baterije i akumulatore nastale u kucanstvima
(Direktiva EU 2018/851). U Hrvatskoj za sada ne postoje izgradena uredena odlagalista
opasnog otpada. Vecina opasnog otpada jo$ uvijek se ne odvaja i odlaze se na divlja
odlagalista, ili zajedno s komunalnim otpadom, dok je jedini izuzetak zbrinjavanje azbesta

u kasete za azbest.

2.4. Naselja

Urbana sredista posebna su po suparniStvu korisnika prostora gdje je prisutan raznovrstan
utjecaj na pedosferu (industrijski pogoni, komunalna hidrologija, vodonosnici , Sirenje
gradevinskog zemljiSta, podzemni cjevovodi, prometnice, podrucja rekreacije), najvecu
varijabilnost pokazuju sadrzaji fosfora i kalija, a najmanju reakcija tla te velike i jake
promjene u stanju humosfere. Naseljenost gradova, komunalni Zivot i gospodarska djelatnost
predstavljaju temeljni uzrok opterecenja okolisa. Otpadne vode produkt su svakodnevne
ljudske aktivnosti pa nastaju u industrijskoj proizvodnji (kemijska industrija, prehrambena

industrija), kucéanstvima, bolnicama, institutima i brojnim usluznim djelatnostima.
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Ispustanje neobradene otpadne vode u vodeni okoli$ (prijemnik) izaziva visestruku Stetu jer
se u njemu smanjuje koncentracija otopljenog O: i dolazi do biorazgradnje organske tvari
koja je prisutna u otpadnoj vodi. Nakon toga dolazi do promjene flore i faune, a okus i miris
vode iz vodocrpilista koje je u blizini prijemnika postaje neugodan. Otrovne i toksi¢ne tvari
ukljuc¢uju se u hranidbeni lanac vodnih organizama, neke vrste zbog toga ugibaju, a
procjedivanjem dospijevaju u vodocrpiliSte 1 negativno utjecu na zdravlje ljudi. Porast
stanovniStva uzrokovao je povecanje ispustenog obujma komunalnih i industrijskih otpadnih
voda, a time 1 zagadenje koje danas predstavlja jedan od najvecih utjecaja covjeCanstava na
okolis. Zagadenje vodenog okolisa posljedica je porasta stanovniStva i tehnoloskog razvoja,
a na stanovnistvo utjece remecenjem prirodnog hranidbenog lanca te narusavanjem vodenih

ekosustava.

Sukladno navedenom, s razli¢itim utjecajem na ljudi i okoli$ razlikuju se sljedece vrste

zagadenja voda (Udov¢i¢, 2016):

a) Organske i hranjive tvari (spojevi duSika i fosfora) koje uzrokuju pojacani rast
aerobnih alga i iscrpljuju Kisik iz vode,

b) Mineralne soli (kloridi, sulfati) i metali otrovni za vodeni svijet (ribe i $koljke) preko
kojih mogu utjecati i na ostatak hranidbenog lanca,

¢) Organska (mikro) zagadivala, otrovni spojevi koji su opasni za vodenu faunu i one
koji se njome hrane. Neka zagadivala mogu utjecati na razmnoZavanje morskog
svijeta 1 poremetiti strukturu Zive zajednice u vodenome okoliSu,

d) Mikroorganizmi iz otpada koji ¢esto uzrokuju zarazne bolesti vodenih i kopnenih
bica (preko pojilista),

e) Radioaktivne tvari,

f) Suspendirane Cestice u vodi koje mogu smanyjiti prodiranje sunceva svijetla u vodu i
time poremetiti rast biljaka i mikroorganizama koji fotosintetiziraju te

g) Fizikalno-kemijske promjene poput toplinskog zagadenja (ispustanje vruce vode),

promjene kiselosti ili boje vode.

Osim industrijskog razvoja, raste i broj stanovnika na planetu, javlja se kompeticija za
zemljiStem koja se ne odnosi samo na gradsko podrucje ve¢ i na ruralne predjele (izraziti
sukobi izmedu Sumara i poljoprivrednika). S obzirom na raspoloziva dobra, geofizicki
polozaj 1 politicko ustrojstvo Republike Hrvatske, moguce je predvidjeti daljnji intenzivan

razvoj industrije, prometa i poljoprivrede za §to je potrebno osigurati dodatne koli¢ine vode.
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Zastita kakvoce voda u slivnom podrucju Jadranskog sliva ima posebno znacenje jer se sliv,
zajedno s ostalim izvorima, nalazi na kraskom podrucju s vrlo sloZzenim hidrogeoloskim
odnosima 1 vrlo velikim povrSinama zona utjecaja na kakvocu voda izvoriSta. Najvece
koli¢ine otpadnih voda u Jadranskom slivu stvaraju se oko podrucja Splita, Zadra, Rijeke i
Sibenika. Pro¢i$éavanje otpadnih voda u navedenim naseljima ima osobito zna¢enje glede

zastite kakvoce voda i mora, Kao i za razvoj turizma kao najvaznije gospodarske djelatnosti.

U urbanim sredinama, zagadenje zraka ovisi o stupnju emisije Stetnih tvari u atmosferi,
topografiji i klimatskim uvjetima koji odreduju stupanj koncentracije i transporta zagadivala,
kao 1 stupanj njihove transformacije u manje Stetne pojave. Na veli¢inu i ucestalost pojave
Stetnih u¢inaka zagadivala utjecu i klimatski uvjeti, a do zagadenja zraka dolazi i u uvjetima
kada je prisutna njegova ogranicena cirkulacija u donjim dijelovima atmosfere. Tada nastaje
temperaturna inverzija, tj. stanje kada hladan sloj zraka stagnira ispod toplog sloja zraka.
Ukoliko postoji odredeno opterec¢enje industrijskim i komunalnim otpadnim vodama, u ovu
kategoriju zagadenja mogu se svrstati i povrSinske vode. Odredene vrste zagadivala (npr.
klorna otapala) imaju veliku gusto¢u i relativno malu viskoznost §to im omogucuje brzo

vertikalno procjedivanje kroz vadoznu zonu do nepropusne podine.

Slika broj 2-12 prikazuje proces prijenosa zagadivala u vodenom okoliSu.
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Slika 2-12 Prijenos zagadivala u vodenom okolisu (Kastelan-Macan i Petrovi¢, 2013)

2.5. Ostali ¢imbenici

Osim spomenutih najsnaznijih antropogenih ¢imbenika koji utje€u na stanje okoliSa, veoma
je vazno spomenuti i ostale ¢imbenike koji svojim pritiscima takoder mijenjaju njegovo

stanje te je iznimno vazno pokusati smanjiti njihov utjecaj.
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2.5.1. Turizam

S obzirom na rast turistiCkog prometa i znacajke pojedine vrste turizma, raste i optere¢enje
na okolis. Prostorna i vremenska raspodjela turista, osobito na odredenim destinacijama i u
najposjecenijim zasticenim podrué¢jima osjetno optere¢uje komunalnu infrastrukturu, a time

1 sastavnice okoliSa.

Kao primaran resurs turizma, okoli§ za svoj razvoj trazi kvalitetan i o¢uvan prostor te ukoliko
se izvodi odgovaraju¢om tehni¢kom infrastrukturom, turizam ne mora nuzno biti veliki
onecis¢ivac okolisa. S obzirom na uvjete u kojima djeluje turisticko gospodarstvo, javljaju

se sljedeci problemi:

a) Prometna mreZa (cestovna, zeljezni¢ka, pomorska i zra¢na),

b) Vecina smjestajnih kapaciteta prilagodena je potrebama masovnog turizma (loSe
odrZavanje),

c) Ne provodi se planska i pravovremena izgradnja komunalne infrastrukture (odvodnja
i pro¢is¢avanje voda i zbrinjavanje komunalnog otpada),

d) Nedostatak kvalificirane radne snage,

e) Nerazvijenost sustavnih oblika integralnog planiranja i upravljanja,

f) Neuskladenost drustvenog i granskog planiranja s prostornim planovima i dr.

Kao najbrze rastu¢a grana u svijetu i1 temelj razvoja mnogih zemalja, negativna strana
turizma odnosi se na njegov pritisak na okoliS. Negativni pritisci mogu nastati od strane
turista ili od organizatora u turistickoj djelatnosti. Turizam moze koristiti prostor u svrhe u
kojima ¢e privuéi turiste radi prirodnih ljepota zemlje, kulture, kao prostor na kojem se gradi
prometni sustav povezivanja ili kao prostor koji je namijenjen izgradnji smjeStajnih

kapaciteta kao $to su kuce ili hoteli.
Prema Crnjaru (2002), utjecaji turizma dijele se na:

a) Fizicki utjecaj na okoli§ - oneciS¢enje okolisa, koriStenje resursa, degradacija
ekosustava, buka i prometna zakréenost,

b) Socijalni i kulturni utjecaj,

¢) Ekonomski utjecaj - u zemljama u razvoju gdje se turizmom zeli ubrzati ekonomski

razvoj.
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RjeSenje daljnjeg oneciS¢enja okoliSa i neadekvatnog gospodarenja okolinom je odrzivi
turizam koji predstavlja razvoj unutar nosivog kapaciteta destinacije, ali uz obavezno
ocuvanje bioloskog i kulturoloSkog integriteta (npr. ekoturizam). Osnovne karakteristike
ekoturizma odnose se na druStvenu i ekolosku odgovornost, edukaciju 1 ukljucuju prirodna i

zaSti¢ena podrucja, Cuvaju resurse i ne dozivljavaju turizam isklju¢ivo kao avanturu.
S ciljem daljnjeg razvoja odrzivog turizma postigao bi se sljedeci ucinak:

1) Optimalno iskoristavanje prirodnih izvora kao klju¢nih elemenata turistiCkog
razvoja,

2) Odrzavanje glavnih ekoloskih procesa i pomo¢ kod o¢uvanja prirodnog nasljeda,

3) Postivanje drustveno-kulturoloske autenti¢nosti lokalne zajednice,

4) Osiguranje dugoro¢ne primjenjive gospodarske mjere koja ¢e donijeti drustvenu i

ekonomsku dobrobit svim sudionicima.

Odrzivi turizam zahtijeva dugoro¢no planiranje kod kojega je vazno uzeti u obzir
gospodarski, druStveni i ekoloski interes lokalnog stanovnistva, zajednice, posjetitelja,
industrije 1 uprave. Nakon provedbe svih spomenutih ¢imbenika, jednom uspostavljen
odrZivi turizam postaje klju€an smjer razvoja turizma s minimalnim pritiscima na okolis. U
Republici Hrvatskoj problem i dalje predstavljaju brojna turisticka mjesta, naroCito na
obalama i na otocima, koja jo$ uvijek nemaju rijeSeno osnovno komunalno pitanje. Turizam
na obali vezan je uz razlicite prednosti i nedostatke turisticke ekspanzije gdje je posebno
istaknuta opasnost od masovnosti turizma, kao i njegova sezonalnost s odgovaraju¢im
posljedicama. Za vrijeme turisticke sezone, pojedina mjesta na Jadranu postaju
nepodnosljiva za turiste, kao 1 za domace stanovnistvo te postoji opasnost od prostorne
devastacije. RjeSenje navedenog problema moze se pronaci u suradnji sektora turisticke
izgradnje 1 zaStite prostora. Uvodenje edukacija u kontekst razvoja kontinentalnog turizma
te predavanja 1 promocije odrzivog turizma potrebno je provoditi na svim razinama drustva,
kako bi se stanovnistvo ukljucilo u suzivot s turistima $to je jedan od glavnih ciljeva odrzivog

turizma.
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S obzirom na navedene pritiske na okolis, kao posljedica antropogenog djelovanja navodi se
1 porast globalne temperature s nizom globalnih klimatskih promjena, $to moze uzrokovati
promjene u ekosferi s politiCkim, gospodarskim i drus$tvenim implikacijama. Razvoj
masovnog turizma u velikoj mjeri ugrozava kvalitetu okoliSa gdje se nerazumnim
djelovanjem covjeka onecisc¢uje zrak, voda, more i tlo te se povecava koli¢ina otpada, nastaje

buka, prometne guzve i dr.

2.5.2. Prirodni izvori

Prirodni izvori ispustanja u zrak predstavljaju razliite procese anaerobne mikrobioloske
razgradnje tla, vulkanske erupcije, atmosferska elektri¢na izbijanja, izgaranje biomase
(Sumski poZzari) te isparivanje s povrs§ina mora i oceana. Spojevi poput CO2, CHa4 i NO mogu
u znatnijem obujmu nastati prirodnim procesima, a postoje prirodni mehanizmi njihova
uklanjanja iz atmosfere. Kako je broj antropogenih izvora emisije razliCitih zagadivala
svakim danom sve ve¢i, pridaje im se mnogo veca pozornost. Prirodne pojave ugrozavaju
okoli$ i ljudsko zdravlje te iako se radi 0 pojavama koje su samostalne, na njih sve vise utjece
i ljudski faktor. Prirodni uzroc¢nici koji djeluju na okoli§ mogu biti erozija tla, poplave,

potresi, vulkanske erupcije, pozari, suse, tajfuni, orkanski vjetrovi i dr.

Teritorij Republike Hrvatske tradicionalno predstavlja visoki rizik od ljetnih Sumskih pozara
u priobalnom podrucju i na otocima, $to zahtjeva pojacane kapacitete obrane od poZzara i
dobru pripremljenost na udaljenim podruéjima. Sumski pozari zna¢ajna su prijetnja ljudskim
Zivotima, §to moze rezultirati visokim izravnim 1 neizravnim $tetama uz veliki pritisak na
mogucénost uc¢inkovitog reagiranja sustava u teZe pristupa¢nim podrucjima. Kako bi se §to
vise ublazili negativni utjecaji ove vrste pritisaka, Republika Hrvatska aktivirala je program
Copernicus EMS [EMSNO041], odnosno kartu rizika i ranjivosti od pozara koja pokriva 27

podrucja s ciljem planiranja aktivnosti smanjenja rizika 1 ranjivosti.

Na slici 2-13 prikazana su podrucja na teritoriju Republike Hrvatske s velikom izlozeno$éu

riziku od pozara.
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Slika 2-13 Prikaz podrugja izlozenima riziku od pozara (ArcGIS, 2018)

Zagadivala u atmosferi imaju prirodno porijeklo i prirodne emisije zagadivala mogu nastati
prilikom oslobadanja plinova SO: i HS (uslijed bioloSkog raspadanja organskih tvari u
mocvarama ili iz vulkana). U donjim dijelovima atmosfere poviSena koncentracija 0zona
nastaje kao posljedica nestabilnih meteoroloskih uvjeta, a do emisije razlicitih Cestica dolazi
uslijed elementarnih nepogoda (poplava, oluja i dr.). [ako na zagadenje zraka djeluju 1 brojni

prirodni izvori, njihov je utjecaj na kakvocu zraka manji od djelovanja antropogenih izvora.

2.5.3. Ratna zbivanja

Nuklearnim 1 kemijskim tehnikama razaranja ugrozava se Zivot covjeka 1 okoliSa, a ratni
sukobi ostavljaju teSke posljedice na ljude, materijalna dobra, kulturnu bastinu te prirodni
okolis. Republika Hrvatska je 1991. godine pretrpjela veliku ratnu Stetu na prirodnim 1
gospodarskim dobrima. Osim §to je u rijeku Savu isteklo vise od 80.000 tona nafte i naftnih
derivata, velike posljedice osjecaju se i danas na podru¢jima prekrivenim minama. Upravo
radi postojanja mina na odredenim podrucjima, nastaje gubitak poljoprivrednog zemljista
koje se iz tog razloga ne moze koristiti. Mine i eksplozivna sredstva predstavljaju veliku
opasnost radi kojega je stanovni$tvu onemoguceno ili ograni¢eno kretanje i obavljanje

svakodnevnih aktivnosti 1 poslova na odredenim podrucjima.
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2.5.4. Groblja

Tema posmrtnih ostataka ljudi, s porastom broja stanovnika, dobiva sve veci znacaj za
zivotnu sredinu. Ova tema je narocito osjetljiva radi obicaja i tradicije, te bilo kakvo rjeSenje
nalazi na otpor stanovnistva. U Hrvatskoj, u tradiciji sahranjivanja posmrtnih ostataka, jedno
grobno mjesto zauzima otprilike oko dva kvadratna Cetvorna metra zemljiSta. S obzirom na
rast gradova, groblja su sve udaljenija od mjesta stanovanja te zahtijevaju i prate¢u prometnu
infrastrukturu. Narocito su izrazeni problemi u vezi sa zagadenjem zemlji$ta i podzemnih
voda, uniStavanje plodnog tla i prirodnih ekosustava, sjeCa drva za proizvodnju lijes,
upotreba Stetnih ljepila, boja i lakova za izradu kovCega, vadenje kamena za nadgrobne
spomenike i ploce, izgradnja prateé¢ih objekata, izgradnja grobnica itd. Pored zauzimanja
slobodnih povr$ina javlja se i problem zakopavanja lijesa (sanduka) i kemikalija koje se
primjenjuju za privremeno ¢uvanje tijela od raspadanja, kao Sto je npr. formaldehid. Isto
tako, za izradu drvenih kovcega koriste se i razna ljepila, boje i1 lakovi s visokim sadrzajem
VOC materija (moze ugroziti zdravlje ljudi) koji se tokom raspadanja lijesa oslobadaju u

prirodno zemljiste (Bogicevi¢, 2011).

Jedan od prijedloga zaStite okoliSa je odbacivanje koriStenja luksuznih ljesova i koriStenje
ekoloskih ljesova po standardu EU. Takoder, za njegovo spaljivanje u krematoriju potrebno
je manje energije. Medutim, ovo je samo primarno rjeSenje kojim se ne moze dugorocno
smanjiti zauzimanje zemljiSta te koriStenje resursa za izradu nadgrobnih spomenika.
Uzimajuéi u obzir da se prilikom tradicionalnih nadina sahrane, konkretno u SAD-u,
godisnje u tlo prilikom ukopa unese cetiri milijuna litara formaldehida (sredstva za
balzamiranje), devedeset tisuca tona lima, skoro dva milijuna tona betona, a da uz to groblja
zauzimaju dosta zemljiSta 1 nemaju mogucnost prenamjene te da su njihova kupnja 1
odrzavanje skupi, ekoloska groblja predstavljaju svojevrsno adekvatno rjeSenje (Kovacevic,
2012)

Kada se govori o ekolo§kom groblju, od izuzetne je vaznosti naglasiti da se koriste bio
razgradivi ljesovi koji omogucuju kontakt tijela s tlom te na taj nain dopustaju

mikrobiolosku razgradnju.

Na slici 2-14 prikazano je najveée groblje u Hrvatskoj, Markovo polje, povrsine 26,42

hektara na kojemu je izgradeno 16 000 grobova.
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Slika 2-14 Prikaz popunjenosti Markovog polja (Samec, 2017)

2.5.5. Divlja odlagali$ta (azbesta)

Komunalni otpad se odlaZe na viSe lokacija, slu¢ajno odabranom prostoru koji je idealan za
nelegalno odlaganje otpada radi lake dostupnosti i teZe kontrole. Takve neuredene prostore
zovemo divlja odlagalista otpada. Vecina divljih odlagalista otpada sadrzi otpad iz

domacinstava ali 1 velike koli¢ine gradevinskog i opasnog otpada.

Na slici 2-15 nalaze se lokacije svih uredenih odlagaliSta azbesta u Hrvatskoj.
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Azbest se radi svojih dobrih tehnoloskih sredstava koristio u gradevinarstvu i nizu
industrijskih granate ga se iz tog razloga moze naci na divljim odlagaliStima otpada. Kao
prirodni mineral, iako nije otrovan, kancerogen je i uzrokuje neizlje¢ivi rak mezoteliom,
smrtonosni rak pluca i progresivnu bolest azbestozu (Srdo¢, 2017). Posljedice se javljaju
desetlje¢ima nakon kontaminacije azbestnim vlaknima. Kako je spomenuto ranije, divlja
odlagalista sadrze veliku koli¢inu gradevinskog otpada, a time i azbesta. Od 2008. godine
uspostavljen je sustav koji gradanima omogucuje da gradevni otpad koji sadrzi azbest
besplatno predaju ovlastenom sakupljacu na zbrinjavanje. Otpad se od 2011. godine odlagao
na ukupno 8 od 17 izgradenih kaseta na kojima je odlozeno ukupno 11.161 t, a dio otpada

se izvozio.
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Osnovni nezeljeni utjecaji divljih odlagalista su (Gospodarenje otpadom Sisak, n.d.):

Oneciscenje tla,

Onecisc¢enje podzemnih i povrsinskih voda procjednim vodama,
Oneciscenje zraka uzrokovano izbijanjem pozara,

Neugodni mirisi,

RaznoSenje laganog materijala vjetrom te

Buka.

© a0 k~ 0w N e

Manje ili veée oneciS¢enja tla 1 podzemne vode ovisiti ¢e o sastavu odlozenog otpada,
karakteristikama mjesta samog odlaganja te koliini vode koja se procjeduje kroz sami
otpad. Plinovi koji se stvaraju prilikom razgradnje organskih tvari na odlagalistu mogu
posredno ili neposredno utjecati na okoliS. U najvecoj koli€ini prisutni su metan 1 uglji¢ni

dioksid, dok u manjoj koli¢ini sumporovodik i dr.

Karakteristicna pojava za divlja odlagalista otpada su pozari koji oneciS¢uju atmosferu
otrovnim produktima nepotpunog izgaranja te izazivaju onecis¢enje okolisa u obliku dima i

zagadenja zraka, a dodatna opasnost je mogucnost Sirenja pozara na okolno raslinje.

2.5.6. Termoelektrane

Termoelektrane su energetska postrojenja koje energiju dobivaju sagorijevanjem goriva, a
glavna primjena i svrha termoenergetskih postrojenja je proizvodnja pare koja ¢e pokretati
turbinu, a potom 1 generator elektri¢ne energije. Budu¢i da su veliki oneciS¢ivaci okolisa,
danas ih je sve manje. Na okoli§ utjeCu prilikom izgaranja fosilnih goriva, a manji
onecisc¢ivac je toplinsko oneciSéenje jezera ili rijeka. Kada se govori o izgaranju fosilnih
goriva, kod termoelektrana se ispustaju plinovi kao $to su CO, voda, dusikovi oksidi (NOy),
razli¢iti ugljikovodici i sl. Vrsta i sastav plinova nastalih uslijed izgaranja ovisi o sastavu
goriva koje izgara u procesu. U potpunom izgaranju postoji CO2 kao produkt dok se kod
djelomi¢nog izgaranja javlja CO. Upravo iz tog razloga veé¢i udio CO nalazi se u
termoelektranama na ugljen jer je teze osigurati kvalitetho mijeSanje goriva i zraka.
Izgaranjem vodika dobiva se voda, a izgaranjem sumpora SO,. O
koli¢ini sumpora u produktima izgaranja najvise ovisi udio sumpora u samom gorivu, a
vazno je napomenuti i izuzetno veliku koli¢inu pepela kojeg jedna prosje¢na termoelektrana

izbaci u okolis.
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3. GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SUSTAV - GIS

Geografski informacijski sustav (GIS) oznacava sustav za upravljanje prostornim podacima
1 njima pridruzenim osobinama. U uzem smislu, GIS predstavlja racunalni sustav sposoban
za integriranje, spremanje, uredivanje, analiziranje i prikazivanje geografskih informacija.
Razvijen je radi omogucavanja analiziranja prostornih informacija, stvaranju interaktivnih
upita nad digitalnim kartama te vizualizaciju istih. GIS sadrzi veliku moguénost i sposobnost
kreiranja to¢nijih i kvalitetnijih povratnih informacija a ujedno i pouzdanijih kona¢nih
informacija. Obuhvaca bazu podataka, geometrijske podatke (geografske elemente) i
racunalno temeljenu vezu izmedu njih, odnosno kombinira geoprostorne podatke s ostalim
vrstama podataka i vizualizira ih na kartama. Njegova tehnologija koristi se za znanstvena
istrazivanja, upravljanje resursima, imovinsko upravljanje, planiranje razvoja i puta te
kartografiju. Sustav moze pohraniti svaku varijablu koja se moze prostorno smjestiti te
posjeduje funkciju pretvaranja postojece digitalne informacije u oblike koje moze prepoznati

i koristiti.

Raspon institucija koji koriste GIS je impresivan. U poljoprivredi se pokazao veoma
potreban pri formiranju poljoprivredne statistike i kontroli raspodjele financijske potpore.
Takoder, pomoc¢u GPS i GIS tehnologije, stvoreni su digitalni katastarski sustavi koji su
temelj razvoja poljoprivrede. GIS tehnologija vazna je i za ekologiju jer na zastiCenim
podru¢jima omogucuje pracenje divljih Zivotinja i ugrozenih vrsta. Pokazao se odli¢nim za
procjenu Stete nastale elementarnim nepogodama a prikupljeni podaci koriste se za
odredivanje rizicnih podrucja. GIS tehnologija tradicionalno se Kkoristi za prostorno
planiranje, eksploataciju mineralne rude i identificiranje podrucja s visokom seizmickom
aktivnoS¢u ali 1 u ostalim aspektima ljudskog djelovanja kao S§to su turizam,
telekomunikacije, pruZanje humanitarne pomo¢i, prikupljanje statistickih podataka o

stanovni$tvu 1 marketingu.
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Model prostornih podataka oznacava prikaz odredenih dijelova stvarnog svijeta te
omogucuje proucavanje i rad na modelu umjesto u stvarnom svijetu (npr. karta). Podaci u
GIS-u predstavljaju objekte u stvarnom svijetu pomocu digitalnih podataka, dok se objekti

u stvarnom svijetu mogu podijeliti na sljedece apstrakcije (FMLC Hrvatska, n.d.):

a) Zasebne objekte (kuce) i

b) Neprekidna polja (koli¢ina oborina ili visina).

Za navedene apstrakcije postoje dvije metode koriStenje pri pohrani podataka, a to su
rasterska i vektorska metoda. Rasterska metoda obuhvaca objekte precizno definiranih
granica koji se mogu izbrojiti, a prikazuju svijet kao konacan broj varijabli mjerljivih u
svakoj tocki na povrsini Zemlje. Vektorski model oznacava model entiteta gdje su objekti
precizno definiranih granica te se mogu izbrojiti. Primjena GIS-a obuhvaca Sirok raspon
podrucdja djelovanja, a neki od njih su katastar i zemljisne knjige, ekologija i analiza utjecaja
na okolis, otkrivanje podrucja bogatih rudom, naftom ili plinom, prac¢enje vegetacije usjeva
i Sirenja bolesti i dr. Cjeline od kojih se svaki GIS sastoji vezane su uz podatke, hardver,
softver, korisnika i metode. Podaci su najvazniji elementi jer njegova funkcionalnost i

ograni¢enja izravno ovise o nacinu prikazivanja podataka.

3.1. Baze podataka

Baze podataka Geografsko informacijskog sustava sastoje se od grafickog i tabli¢nog
(atributivnog) dijela koji su funkcionalno povezani. Programi mogu prikazivati
dvodimenzionalne ili trodimenzionalne prikaze odredenog dijela Zemljine povrSine na
kojem su naneseni geografski sadrZaji. MoZe posluZiti za prostornu analizu unutar jednog
kupa podataka (npr. analiza rijene mreZe ili mreZe prometnica) ili za vise razlicitih podataka
(npr. erozija zemljiSta preklapanjem podataka o nagibu terena, otjecanju, sastavu tla 1
poSumljenosti). Pomoc¢u GIS-a moguce je obaviti vrlo slozene prostorne analize koje
uklju¢uju goleme skupove podataka unesene iz razli¢itih izvora. Ti izvori mogu biti
geografske karte, zra¢ne ili satelitske snimke, statisticki podaci i dr. Navedeni podaci mogu
olakSati razumijevanje vrijednosti ili pogodnosti zemljiSta, upravljanje ili ucinkovito
kretanje mreznim sustavima ili analizirati statisticke podatke po prostornim jedinicama.
Takoder je moguce predvidjeti pojavu prirodnih katastrofa, u¢inak odredenog oStecenja,

ucinak izgradnje nove prometnice i dr.
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Prednost GIS-a je njegova vizualizacija realnog svijeta. U bazi podataka spremljeni su
geometrijski, odnosno vektorski, podaci koji predstavljaju razlicite objekte. Poligoni
predstavljaju polja, stambene objekte, linije SE najces¢e koriste prilikom definiranja
prometnica, a tocke pri sitnim mjerilima predstavljaju gradove. Najces¢i format koristen za
spremanje geometrijskih podataka su shape datoteke (.shp), razvijene od strane kompanije

ESRI te je takav format prihvacen kao standard.

3.2. Web GIS

Internet otvara novo trziSte prostornih podataka. S razvitkom tehnologije 1 sve lakSeg
dostupa iste, povecava se broj WEB GIS aplikacija. Za njihovo koristenje potreban je samo
web preglednih ¢ime se gotova rjeSenja mogu lako prenositi korisnicima putem weba i

nadogradivati.

Prema sofisticiranosti sustava, WEB GIS aplikacije mozemo podijeliti u tri osnovne skupine

(Tatarevi¢, n.d.):

1. Aplikacije s pristupom pregledu stati¢nih karata i moguénoscu spremanja istih na
rac¢unalo korisnika.

2. Aplikacije s dinamickim pregledom digitalnih karata s razli¢itim temama koje
¢ine cjelinu.

3. Aplikacije s dinamickim pregledom digitalnih karata, pristupom prostornim

upitima koristenjem atributnih ili geometrijskih podataka.

WEBGIS sustav nam moze Koristiti za pristup svim moguéim informacijama o pojedinom
podrucju ili objektu i to iz svih raspoloZivih digitalnih sadrzaja: geoprostorni podaci o
tockastim objektima-katastrima iz raznih baze podataka, topografske podloge Drzavne
geodetske uprave, podloge svjetskih servera geoprostornih podataka, geoloske GIS podloge
i dr.

Uz pojam Web GIS, cesto se vezu jo§ dva termina, Internet GIS i geoprostorni Web
(Internet). Termini Internet GIS i Web GIS se Cesto koriste kao sinonimi iako to nisu.
Internet podrzava veliki broj servisa dok je Web samo jedan od njih. GIS aplikacija koja
koristi bilo koji internet servis, ne samo Web, moZe se smatrati Internet GIS. U stvarnosti,
Web se Cesto smatra internetom tako da vrlo ¢esto kada pricamo o Web GIS-u, mislimo na

Internet GIS.
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Internet i Web uklonili su granice i omoguéili jednostavniji pristup te upravo iz ovog razloga

Web GIS aplikacije imaju brojne prednosti u odnosu klasi¢ni desktop GIS (Miler, n.d.):

1. Globalni pristup: korisnik moze pristupiti aplikaciji s bilo koje lokacije, potreban
je samo pristup internetu i internet pretrazivac.

2. Veliki broj korisnika: klasi¢ne desktop GIS aplikacije su uglavnom vezane uz
jedno racunalo, dok Web GIS aplikacije mogu posluzivati stotine tisuca
aplikacija u istom trenutku.

3. ViSe podrzanih platformi: za ve¢inu Web GIS aplikacija potreban je samo
internet pretraziva¢ za koristenje, §to znaci da aplikacija viSe nije ogranicena
samo na jedan operativni sustav ve¢ se moZze koristiti na skoro svim platformama.

4. Manja cijena po korisniku: s obzirom da broj korisnika jedne Web GIS aplikacije
moze biti velik, kada se usporedi s odrzavanjem aplikacije po jednom korisniku,
razlika u odnosu na klasi¢ne desktop GIS aplikacije je drasti¢na.

5. Jednostavnost koriStenja: klasicne desktop GIS aplikacije su namijenjene
profesionalnim GIS Kkorisnicima s godinama iskustva i s adekvatnom
izobrazbom. Web GIS aplikacije su uglavnom namijenjene Sirem broju korisnika
te korisnicima koji imaju ograni¢eno znanje o GIS-u. Web GIS aplikacije moraju
biti jednostavne za koristenje kao i klasiéne Web stranice.

6. Ujednaceno azuriranje: kod klasi¢nih GIS aplikacija, aZuriranje se vrSi
pojedinacno na svakom racunalu, dok se Web GIS aplikacije azuriraju samo na
jednom mjestu, na posluzitelju. Nakon aZuriranja, svi korisnici ¢e koristiti
najsvjeziju verziju aplikacije.

7. Razlicitost aplikacija: za razliku od klasi¢nih desktop GIS aplikacija koje su opce
namjene, Web GIS aplikacije su uglavnom specijalizirane za jednu namjenu. Ovo
stvara veliki broj razlicitih aplikacija koje su jednostavnije za koriStenje 1 imaju

ugradene procedure i postupke za samo jednu domenu koristenja.
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4. GIS ANTROPOGENIH CIMBENIKA OKOLISA U REPUBLICI
HRVATSKOJ

Prometni sustav oznacava infrastrukturni segment gospodarstva s iznimnim znacajem za
funkcioniranje gotovo svih gospodarskih 1 drustvenih djelatnosti svake zemlje, za Zivot
stanovniStva i za uklju¢ivanje u medunarodne tokove robe i putnika. Kao mediteranska i
srednjeeuropska zemlja, Hrvatska ima povoljan geografsko-prometni polozaj. Na slici 4-1
prikazan je sustav linijskog prometa koji sadrzi drzavne ceste, autoceste te pruge. Glavni
cestovni pravci u Hrvatskoj su djelomic¢ni istarski “Y” Pula-Pazin-Umag i Pazin-Rijeka,
jadranska turisticka cesta (Trst)-Rijeka-Split-Dubrovnik-(Kotor), ceste Rijeka-Delnice-
Karlovac, Zadar-Gragac-Plitvice-Karlovac, Gragac-Knin-(Sibenik)-Split, Knin-Sinj-Split,
Karlovac-Josipdol-Zuta Lokva-Senj, Zuta Lokva-Gospi¢-Gratac i Sinj-Cista Provo-
(Arzano)-Imotski. Kada je rije¢ o Zeljeznicama, vazno je napomenuti ¢vorove Lupoglav,
Rijeka, Ostarije, Karlovac, Perkovi¢ i Knin. Jadranski otoci povezani su kopnom te lokalnim
I brzim brodskim i trajektnim prugama, dok su najznacajnije jadranske luke Pula, Rijeka,
Bakar, Zadar, Sibenik, Split i Plode s kontinentom povezane Zeljezni¢kim i cestovnim

pravcima.

Negativni utjecaji industrije vezu se uz razliku izmedu industrijskih postrojenja i
industrijskih ispusta. Ispusti se odnose na one u vodi, odnosno rijec je o onecis¢avanju vode
1 tla, dok industrijska postrojenja najvise oneciS¢uju zrak uslijed ispuStanja plinova. Na slici
4-2 prikazane su lokacije svih industrijskih postrojenja i ispusta, kao i lokacije velikih
nesreca. Godine 2009. u tvrtci DINA — Petrokemija d.d. u Omislju dogodio se pozar uslijed
ispustanja etilena te nisu evidentirani podaci o utjecaju na okolis. S druge strane, u Rafineriji
nafte Sisak (INA d.d.) je 2011. godine uslijedio pozar uslijed ispustanja benzina. Godinu
kasnije, na podruéju terminala Zitnjak (JANAF d.d.) doslo je do oste¢enja cjevovoda radi
sumporne kiseline te je jedino na tom podrucju zabiljezen podatak o oneciS¢enju uslijed

izlijevanja u tlo (Crnjak-Thavenet i Zanoski Hren, 2017).

U Republici Hrvatskoj, svi pravni akti vezani uz otpad uskladeni su s pravnom ste¢evinom
Europske unije. Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/2013) utvrdene su
mjere za sprjecavanje ili smanjenje Stetnog djelovanja otpada na ljudsko zdravlje i okolis,
Sto podrazumijeva smanjenje koli¢ine otpada u nastanku i/ili proizvodnji i uredenje
gospodarenja otpadom bez uporabe rizi¢nih postupaka za ljudsko zdravlje i okoli$, uz

koriStenje vrijednih svojstava otpada. Na slici 4-3 prikazane su lokacije odlagalista otpada,
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kasete za azbest u sklopu odlagalista otpada, reciklazna dvorista te centri za gospodarenje
otpadom. Kod urbanih sredista javlja se raznovrstan utjecaj na pedosferu. Utjecaji se ne
odnose samo na Sirenje gradevinskog zemljiSta i stvaranje otpada ve¢ i na komunalnu
hidrologiju, podzemne cjevovode, prometnice, podrucja rekreacije i sl. Naseljenost gradova,
njihov komunalni zivot 1 gospodarska djelatnost predstavljaju temeljni uzrok optereéenja

okolisa. Lokacije ispusta i naselja nalaze se na slici 4-4.

Natura 2000 oznacava ekolosku mrezu sastavljenu od podru¢ja vaznih za ocuvanje
ugrozenih vrsta i staniSnih tipova Europske unije (Hrvatska agencija za okoli§ i prirodu,
2017). Cilj mreZe je oCuvati ili ponovno uspostaviti povoljno stanje ugrozenih i rijetkih vrsta
te prirodnih i poluprirodnih stani$nih tipova. Temelji se na EU direktivama i u obzir uzima
interese 1 dobrobit ljudi. Ljudske aktivnosti i koriStenje prirodnih resursa znacajno je
smanyjilo biolosku raznolikost, dok je vise od 700 vrsta upisano u Crveni popis vrsta kojima
prijeti izumiranje u Europi. Natura 2000 predstavlja program kojim se pokusSava zaustaviti
negativan trend u odredenom teritoriju te je sukladno tome, na slici 4-5 prikazana ekoloska
mreza u Republici Hrvatskoj, odnosno podrucja od iznimne vaZznosti te zasti¢ena podrucja

koji ujedno i ¢ine dio programa.
Slika 4-6 prikazuje lokacije ukupnih utjecaja okolisa u Republici Hrvatskoj gdje su

obiljezena sva naselja kao poligonski oneciS¢ivac te oznaceni linijski i1 tockasti izvori

oneciscenja.
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Slika 4-1 Karta linijskog prometa Republike Hrvatske
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Industrija
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Slika 4-2 Karta industrijskih utjecaja u Republici Hrvatskoj
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Gospodarenje otpadom
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Slika 4-3 Karta gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj
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Utjecaj naselja
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Slika 4-4 Karta utjecaja naselja u Republici Hrvatskoj
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Natura 2000
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Slika 4-5 Podrucja ekoloske mreZe u Republici Hrvatskoj
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Lokacije ukupnih utjecaja
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Slika 4-6 Karta ukupnih utjecaja na okoli§ u Republici Hrvatskoj

55



6. RASPRAVA I ZAKLJUCAK

Kasnih osamdesetih godina 20. stolje¢a pocinje razrada postupaka sprjeCavanja i
smanjivanja nastanka otpada u gospodarstvu i usluznoj djelatnosti. Razvijene zemlje donose
strategije upravljanja otpadom na nacionalnoj razini koje uklju¢uju smanjivanje otpada na
izvoru nastanka, ponovnu uporabu proizvoda te recikliranje otpada u cilju dobivanja
sekundarnih sirovina i zastite prirodnih resursa. U skladu s glavnim ciljem, ograni¢iti porast
prosjene svjetske temperature, europske zemlje donijele su niz mjera za smanjenje
ispustanja stakleni¢kih plinova u zrak. Ispustanje stakleni¢kih plinova za EU-28 smanjilo se
za 19% u razdoblju od 1990. do 2012. godine unatoc¢ porastu broja stanovnika od 6% 1 rastu
proizvodnje od 45%. Ovom smanjenju ispustanja staklenickih plinova doprinijeli su
makroekonomski trendovi, politi¢ke inicijative i promjena energetske politike (energetska

ucinkovitost 1 povecanje udjela obnovljivih izvora energije) u zemljama Europske unije.

Utjecaj naselja na okoli$ prvotno ovisi o veli¢ini naselja i broju stanovnika, kao i 0 prevenciji
oneci$c¢ivaca. Na kartama je prikazana ovisnost industrije i ve¢ih gradova, odnosno naselja,
dok se najveca koncentracija industrijskih postrojenja na Jadranskom dijelu Hrvatske nalazi
se na podrucju Istarske zupanije i duz dalmatinske obale. Kada je rije¢ o industriji u
kontinentalnom dijelu Hrvatske, znacajna koncentracija industrijskih ispusta i postrojenja
moze se pronac¢i u Gradu Zagrebu te Varazdinskoj, Krapinskoj, Zagrebackoj i Osjeckoj
Zupaniji. S ciljem utvrdivanja lokacija na kojima se nalazi najvea koncentracija

onecis¢ivaca odnosno utjecaja na okolis, izradena je karta prikazana na slici 4-6.

Najveca koli¢ina odlagaliSta otpada kao jednog od negativnog utjecaja na okoli§ moZe se
pronaci u Medimurskoj i Koprivni¢ko-krizevackoj zupaniji, dok je znacajna koli¢ina vidljiva
i na podru¢ju Zadarske Zzupanije i na otoku Bracu. Pregledom GIS baze podataka o
reciklaznim dvoristima na podru¢ju Republike Hrvatske, vidljivo je da su ista ve¢inom
koncentrirana na podru¢ju Grada Zagreba (9). U ostatku RH tek je 24 reciklaznih dvorista
Sro znaCajno otezava ozbiljnije gospodarenje otpadom. Ukupni utjecaji prostiru se na
podrucju cijele Republike Hrvatske gdje se najveca koli¢ina utjecaja nalazi se na podrucju
SrediSnje Hrvatske (Medimurska, Varazdinska, Krapinsko-zagorska, Koprivnic¢ko-
krizevacka, Zagrebacka zupanija te Grad Zagreb), Istarske zupanije, dijela Slavonije
(Osjecka i Brodsko-posavska zupanija) te na samom rubu dalmatinske obale. S time se

dolazi do zakljucka kako je veliina grada usko povezana s brojem utjecaja $to je jasno
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vidljivo i na prikazanim kartama. Najveée koncentracije negativnih utjecaja na malom
podruéju zabiljeZene su u velikim gradovima poput Zagreba, Splita, Sibenika, Rijeke, Pule

i Osijeka.

Radi ocuvanja okoliSa Republike Hrvatske potrebno je uspostaviti sustav trajnog
monitoringa kako bi se prikupile informacije o trenutnom stanju okolisa, ali i 0 utjecaju
prirodnih i antropogenih aktivnosti. Sukladno tome, potrebno je urediti i nadopuniti niz
zakona i pravnih akata vezanih ne samo za gospodarenje otpadom i njegovim recikliranjem,
nego 1 za zakonski postavljene granice uporabe i Stetnosti odredenih kemikalija 1 dr. Isto
tako, kako bi se Sto efikasnije i racionalnije rijeSio problem zastite okoliSa, potrebno je
kontinuirano osiguranje nadzora nad djelatnostima koje bi mogle izazvati povrSinska i
podzemna oneciS¢enja. Jedan od neizostavnih koraka je informiranje javnosti o Stetnim
utjecajima na okoli$ te njihovom utjecaju da smanjuju ili u potpunosti eliminiraju $tetni

utjecaj.
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