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1. UVOD

Pojam ,,0drzivi razvitak* je razvitak koji zadovoljava potrebe danasnjice, a pritom ne
ugrozava potrebe buducih generacija. Koncept odrzivog razvitka podrazumijeva proces
premapostizanju ravnoteze izmedu gospodarskih, socijalnih i ekoloskih zahtjeva kako bi se
osiguralo zadovoljavanje potreba sadaSnje generacije bez ugrozavanja mogucnosti buducih
generacija da zadovolje svoje potrebe. Postivanje nacela demokracije, ravnopravnosti spolova,
socijalne pravde i solidarnosti, zakonitosti, postivanje prava Covjeka, oCuvanje prirodnih
dobara, kulturne bastine i covjekova okolisa sve su to elementi koji pridonose ocuvanju Zemlje
za odrZavanje Zivota u svoj svojoj raznolikosti. Na taj se nain odrZivi razvitak ostvaruje kroz
dinami¢no gospodarstvo, ekonomsku, socijalnu 1 teritorijalnu koheziju, visok stupanj
obrazovanja, zastite zdravlja i zastitu okolisa.

Na konferenciji Ujedinjenih naroda o okolisu i razvitku (United Nations Conference on
Environmentand Development — UNCED) u Rio de Janeiru 1992., pozornost svjetske javnosti
bila je usmjerena na sve veée probleme vezane uz pitanja razvitka i okoliSa na lokalnoj i
globalnoj razini. Deklaracija i Akcijski program za 21. stolje¢e (Agenda 21), usvojeni na
Konferenciji, daju snaznu potporu nacelu odrzivog razvitka. Clanak 8. Agende 21 poziva
drzave da donesu nacionalne strategije za odrzivi razvitak (NSOR) koje bi dopunile i uskladile
razliCite sektorske ekonomske politike, socijalne politike 1 politike zastite okoliSa te postojece
nacionalne planove.

Opc¢a skupstina Ujedinjenih naroda 2000. usvojila je Milenijsku deklaraciju (United
Nations Millennium Declaration), politicki dokument Ujedinjenih naroda za 21. stoljece, koji
utvrduje ciljeve razvoja (na podrucjima koja su od interesa za cjelokupnu medunarodnu
zajednicu) te aktivnosti koje trebaju pridonijeti njihovu ostvarivanju. Deklaracija daje potporu
nacelu odrzivog razvitka koji postaje klju¢ni element u osiguravanju odrzivosti okolisa — jednog
od ukupno osam Milenijskih razvojnih ciljeva (Millennium Development Goals) za koje su se
drzave ¢lanice Ujedinjenih naroda obvezale da ¢e ih ostvariti do 2015. godine.

Nacelo odrzivog razvitka dobiva snaznu podrSku na Svjetskom sastanku na vrhu o
odrzivom razvitku (World Summit on Sustainable Development — WSSD) koji je 2002. godine
odrZan u Johannesburgu. Na tom su sastanku drZzave pozvane da donesu regionalne i nacionalne
strategije za odrzivi razvitak te da zapocnu s njihovom provedbom. Dodatno, ukljucivanje
nacela odrzivog razvitka u nacionalne politike 1 planove jedan je od ciljeva Milenijske

deklaracije kako bi se postigao milenijski cilj odrzivosti okolisa.
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Milenijska deklaracija i Milenijski ciljevi razvoja Opée skupstine Ujedinjenih naroda iz
2000. godine, a kasnije i Plan provedbe milenijskih ciljeva usvojen na Svjetskom sastanku na
vrhu o odrzivom razvoju 2002. godine, bili su poticaj za jacanje regionalne suradnje na
promicanju i provedbi nacela odrzivog razvitka. U okviru Mediteranskoga akcijskog plana i
Konvencije o zastiti morskog okoliSa i obalnog podrucja Sredozemlja (Barcelonska konvencija)
2005. godine na 14. sastanku ugovornih stranaka Barcelonske konvencije u Portorozu usvojena
je Mediteranska strategija odrzivog razvoja.

Ugovorom iz Amsterdama, promicanje odrzivog razvitka postaje jedan od temeljnih
ciljeva Europske unije. Nakon temeljite revizije Gothenburske strategije odrzivog razvitka iz
2001. godine, Europska unija je 2006. godine, prihvatila revidiranu Strategiju odrzivog razvitka
za proSirenu Europu. Strategija je usmjerena na potrebu postupne promjene sadasnjega
neodrzivog nacina proizvodnje i potros$nje te integriranog pristupa u izradi smjernica i politika.
Istodobno, naglasava se potreba za solidarnos¢u i1 jaCanjem partnerstva.

Jedan od prvih dokumenata koje je donio Hrvatski sabor, a u kojem se spominje vaznost
odrzivog razvitka, jest Deklaracija o zastiti okolisa Republike Hrvatske usvojena 1992. godine
na medunarodnoj razini. Republika Hrvatska je podrzala Agendu 21 i Plan djelovanja koji su
usvojeni 1992. godine na konferenciji u Rio-u, te preuzela obveze koje proizlaze iz Milenijske
deklaracije i Milenijskih ciljeva razvoja usvojenih na Opc¢oj skupstini Ujedinjenih naroda 2000.
godine. S tim u vezi Republika Hrvatska je izradila Nacionalno izvje$¢e o provedbi ciljeva
Milenijske deklaracije koje je Vlada usvojila na sjednici u kolovozu 2004. godine, a koje je
Ujedinjenim narodima podneseno u rujnu iste godine. U izradi izvje$¢a svoj su doprinos dali
svi relevantni dionici — resorna ministarstva, Vladini uredi i tijela, znanstvene institucije i
nevladine organizacije. Godine 2006. Republika Hrvatska je Ujedinjenim narodima podnijela
Izvjes¢e o napretku i ostvarivanju Milenijskih ciljeva razvoja u Republici Hrvatskoj (za
razdoblje od kolovoza 2004. do prosinca 2005.).

U Zakonu o zastiti okoliSa, koji je stupio na snagu u 2013. godine., Strategija odrzivog
razvitka Republike Hrvatske (u daljnjem tekstu: Strategija) zauzima klju¢no mjesto kao
dokument koji dugorocno usmjerava gospodarski i socijalni razvitak te zastitu okoliSa prema
odrzivom razvitku Republike Hrvatske. Zakon o zastiti okoliSa propisao je da se Strategijom
utvrduju smjernice dugoro¢nog djelovanja, definiranje ciljeva i utvrdivanje mjera za njihovo
ostvarivanje, uvazavaju¢i postojeCe stanje te preuzete medunarodne obveze. Strategija
objedinjuje razlicite razvojne politike nastojeci pronaci prikladna rjeSenja za sve tri sastavnice

odrzivog razvitka: gospodarsku, socijalnu i okoli$nu.



1.1 Definiranje pojma odrzZiv razvoj

Odrziv razvoj je okvir za:
- oblikovanje politike i strategije gospodarskog i socijalnog napretka,
- bez Stete za okoli$ i prirodne zalihe bitne za ljudske djelatnosti u buduc¢nosti.

Odrzivi razvoj se temelji na ambicioznoj ideji prema kojoj razvoj ne smije ugrozavati
buduénost nadolazecih narastaja:

- troSenjem neobnovljivih zaliha,
- dugoro¢nim naruSavanjem i zagadivanjem okolisa.

Stoga pocetni i osnovni cilj odrzivog razvoja je odrzivo koriStenje prirodnih zaliha
(ljudski utjecaj na okolis) na svim razinama: lokalnoj, regionalnoj, nacionalnoj i medunarodnoj.
Odrzivi razvoj podrazumijeva:

- ispunjenje potreba za socijalnim kontaktima i komunikacijama,
- omogucéavanje pristupa dobrima i uslugama, uz uvazavanje temeljnih principa
odrZivoga razvoja.

Sa stupnjem razvoja ¢ovjeka (infrastruktura, sredstva, promet) raste i stupanj razvoja
drustva. Istodobno raste 1 negativan utjecaj covjeka na sve sastavnice okoliSa. Do industrijske
revolucije (obzirom na stupanj razvoja drustva i oskudne komunikacije) utjecaj ekoloskih
¢imbenika na okoli§ bio je minoran. Industrijska revolucija donijela je revoluciju u prometu,
uvodenje strojeva u preradi sirovina 1 industrijskoj proizvodnji, izgradnju Zeljeznickih sustava,
masovno naseljavanje novih kontinenata i dotada nenastanjenih prostora, koncentraciju ljudi u
vece aglomeracije, snaZan razvoj prekomorske trgovine, a kasnije i razvoj cestovnog, zracnog
i drugih vrsta prometa.

Covjek je postao svjestan snaznog utjecaja na okoli§ tek pred nekoliko desetljeéa, a
spoznaje unatrag dvadesetak godina ukazuju da moramo biti opravdano zabrinuti za sudbinu
kvalitete naSega zivota u budu¢im desetlje¢ima ukoliko ne u¢inimo bitne napore za smanjenje
tog trenda - unistenja okolisa. Drzi se da je promet odgovoran barem za Cetvrtinu globalnih
emisija CO2, tako da barem jednom Ccetvrtinom doprinosi ucinku staklenika, globalnom
zagrijavanju i promjeni zasad joS§ uvijek relativno stabilnih klimatskih prilika na Zemlji.

Glavni smjer politike odrzivog razvoja jest naglo usporavanje negativnih u¢inaka na
okolis, stabilizacija ucinaka (pri ¢emu ¢e se trend oneciS¢enja okolisa i dalje povecavati) i na
koncu eksponencijalno smanjenje negativnih u¢inaka, kako bi osigurali relativno pristojan Zivot

budu¢ih generacija.



Upravljanje odrzivim razvojem pretpostavlja razliCita znanja i vjeStine stecenih
proucavanjem drustvenih znanosti (posebice ekonomije, ekonomike okoliSa i strategijskog
menadzmenta) i razliCitih podrucja dr. znanosti (ekologije, biologije, tehnologije, teorije
sustava). Na globalnoj i lokalnoj razini upravljanje odrzivim razvojem je viSeslojan proces koji
je povezan s interakcijom drzavnih, gospodarskih i nevladinih menadZera te je U izravnoj vezi
s okolisem, odnosno prirodnim resursima i ekoloskim problemima danas$njice. Tri Su osnovna
elementa u koncepciji odrzivog razvoja

1. Koncepcija razvoja

- odrzivi razvoj nije poistovjecen s gospodarskim rastom, iako se ta dva pojma
Cesto mijesaju,

- gospodarski rast odnosi se na kvantitativne elemente gospodarskog sustava, a
razvoj na kvalitativhu koncepciju razvoja drustva koja u sebi ukljucuje
gospodarske, kulturoloSke i drustvene opsege razvoja.

2. Koncepcija potreba

- otvara pitanje raspodjele osnovnih resursa za ostvarivanje kvalitetnog Zivota,

- pritisci na okoli$ u siroma$nim drzavama, da bi se zadovoljile osnovne potrebe
pucanstva, izazivaju veliku degradaciju okolisa.

3. Koncepcija buducih narastaja
- buduce naraStaje ne bismo trebali opterecivati nas§im razvojnim i1 ekoloskim

problemima, nego bi im trebalo prenijeti bolju kakvoéu ekoloskih sustava nego
Sto je danas.

Osnovne mjere koje zahtijeva koncepcija odrZivog razvoja

Ocuvanje prirodnih resursa i eksploatacija resursa,

Vecu ucinkovitost u raspodjeli resursa i preraspodjelu bogatstva,

Uvodenje novih tehnologija i poimanje razlike izmedu rasta i razvoja,

Odustajanje od aktivnosti koje bi mogle ugroziti buduce narastaje,

A A

Ukljucivanje koncepcije odrzivog razvoja kao filozofije u sve drustvene, ekonomske i

politi¢ke strukture.

1.2 Osnovna nacela ekolosSke odrzivosti

Odrzivi razvitak predstavlja ostvarivanje tri opca cilja ekoloSke odrzivosti a to su:
stabilni gospodarski razvitak, pravedna raspodjela socijalnih moguénosti, te zastita okolisa. Ti

se ciljevi, uz uvazavanje odgovornosti drzave na medunarodnoj razini za globalna pitanja mogu
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ostvariti jedino u zajednickoj suradnji svih dionika. U ostvarivanju spomenutih ciljeva treba se

voditi opéim nacelima odrzivog razvitka.

Osnovna nacela odrzivog razvitka:

1.

© 0o N o g Bk~ w D

el e o e =
g A W N B O

Zastita ljudskog zdravlja,

Promicanje 1 zastita temeljnih ljudskih prava,

Solidarnost unutar generacija i medu generacijama,

Ostvarivanjem otvorenog i demokratskog drustva,

Ukljucivanjem gradana,

Ukljucivanjem poslodavaca i socijalnih partnera,

Socijalnom odgovornoséu poslodavaca,

Integracijom gospodarskih, socijalnih i okoli$nih sastavnica u izradi svih politika,

Obrazovanjem za odrzivi razvoj,

. Uskladenosc¢u politika svih razina uprave i1 lokalne samouprave,
. Upotreba najbolje moguce dostupne tehnologije,

. Obnavljanja prirodnim resursima,

. Promicanjem odrZive proizvodnje i potrosnje,

. Predostroznost i prevencija,

. »,Onecis¢ivac placa* za oneciS¢enja koja nanosi okolisu.

Odrzivi razvoj obuhvaca drustvenu odrzivost (resurse treba koristiti na nacin da se

povecaju jednakosti i drustvena pravda, a smanjuju druStveni poremecaji) gospodarsku

odrzivost (svodi se na odrzavanje zaliha kapitala) i ekoloska odrzivost (ljudima je potrebna

ekoloska odrzivost) odnosno odrzivost kvalitetnog stanja u okoliSu.

2. EKOLOGIJA KAO ZNANSTVENA DISCIPLINA

Ekologija je znanstvena disciplina ¢iji se pocetak povezuje uz 1859. godinu, kada

znanstvenik Charles Darwin u Londonu objavljuje svoju knjigu o evoluciji ,,O podrijetlu vrsta®,

u kojoj objasnjava razne evolucijske primjere (adaptacija, prirodna selekcija, borba za opstanak,

izumiranje vrsta 1 sl.) na temelju medusobnih odnosa organizama i njihove interakcije s

uvjetima koji vladaju u okolisu.

Naziv ekologija dolazi od grcke rijeci 0ikos (staniste, obitavaliste, dom) i logos (znanost,

rije¢, govor).



Ernst Haeckel je 1869. g. (Generelle Morfologie der Organismen) prvi utvrdio pojam
,»ekologija“ kao optimalni na¢in gospodarenja domacinstvom uvazavajuéi prirodne okolnosti
odnosno ekologiju kao znanost koja se bavi istrazivanjima interakcija organizama i okolisa.

U toj knjizi nalazi se prva definicija i opis ekologije kao posebne znanosti: ,,Pod
ekologijom* podrazumijevamo ukupnu znanost o odnosima organizama prema okolnom
svijetu, gdje u Sirem smislu mislimo na sve egzistencijalne preduvjete. Ti preduvijeti su dijelom
organske, a dijelom anorganske prirode, jedni i drugi su od najveeg znacaja za sve oblike
organizama jer ih prisiljavaju na njihovo prilagodavanje. U anorganske uvjete prezivljavanja,
na koje se svaki organizam mora prilagoditi, ubrajaju se fizikalna i kemijska svojstva njegovog
stani$ta (klima, svjetlo, toplina, vlaznost i elektri¢ni parametri atmosfere), anorganski oblici
hrane, specifi¢nosti vode i tla itd.

U organske uvjete prezivljavanja ubrajamo sve odnose organizama prema drugim
organizmima s kojima dolaze u dodir i od kojih imaju obi¢no koristi ili $tete. Svaki organizam
u njima ima prijatelje i neprijatelje (takve koji im egzistenciju omogucavaju i takve koji je
ugrozavaju). Organizmi, koji sluze kao organska hrana za druge ili koji na njima zive kao
paraziti, ubrajaju se takoder u organske uvjete.

Danas pod ekologijom podrazumijevamo znanost o ovisnostima, s jedne strane izmedu
zivoga svijeta i njegova okolisa, a s druge strane o 0ViSnost 0 drustvenim tvorevinama
(zajednicama) i njihovim zivotnim prostorima. U osnovi razlikujemo:

- prirodni okoli$,

- izgradeni okoli§

- socijalni okolis.

Pod prirodnim okolisem podrazumijevamo okolis koji nije izgraden radom ljudi, dakle

nasljedstvo je svemirskog i zemljanog razvoja tijekom milijuna godina. (Taj je prirodni okolis,
¢esto 1 u sve ve¢em obimu 1 intenzitetu pod utjecajem, oblikovanjem i koriStenjem od strane
Covjeka: voda, tlo, zrak, biljni i Zivotinjski svijet.) Sukladno re¢enom, ovdje uglavnom mozemo
govoriti o «ekologiji prirode», tj. bioloskoj disciplini koja izu¢ava uzajamne odnose izmedu
zivih organizama 1 okoli$a od kojeg ovisi odrzavanje tih organizama.

Pod izgradenim okolisem podrazumijevamo okoli§ izgraden djelom covjeka. Do

neolitske revolucije (oko 8.500. g. st. prije Krista) covjek zivi i djeluje kao dio prirode: nema
stalnih staniSta, koristi resurse prirode u nepromijenjenom obliku. U neolitu: stvaranje odnosno
izgradnja naselja - sela, djelomi¢no paljenje (kréenje) Suma radi stvaranja tla podobnog za
obradu, poljoprivreda (ratarstvo i stocarstvo) je iskljucivi nacin zZivota — utjecaj na okoli$ je

minimalan.



Urbana revolucija (oko 33. stolje¢a prije Krista): stvaranje urbanog drustva, grade se i
utvrduju gradovi, izvode ve¢ smioni melioracijski radovi (brane, nasipi, umjetna jezera, od
teretni kanali i sl.), grade se putovi, luke i sl. —utjecaj na izvorni okoli$ se pojacava. Industrijska
revolucija (18. stoljece): snazno iskoristavanje i prerada prirodnih resursa (minerali, energenti).
Razvoj prometnih sredstava i sustava omogucava naseljavanje do tada gotovo netaknutih
prostora (Australija, N. Zeland, Sibir, Divlji zapad) izgradene se povrSine povecavaju za tisuce
puta. Zato, kada govorimo o izgradenom okoli$u, podrazumijevamo djela ljudi: kuce, stanovi —
gradovi (naselja), tvornice, prometna i ostala infrastruktura, strojevi, prometna sredstva itd.

Socijalni okolis jest treca komponenta okolisa: prouc¢ava odnose izmedu pojedinaca

medusobno, pojedinaca i razli¢itih drustvenih grupa, odnosno odnose i interakcije u drustvu
(narodu), drustvenim sustavima i socijalnim tvorevinama u kojima zivimo, a za opisivanje tih
procesa ovdje govorimo o «humanoj ekologiji».

Ekologija, kao znanost, proucava planetarnu ekologiju, ukljuciv§i Cetiri osnovne
komponente: more, kopno, zemljin omota¢ i priobalni pojas. Obzirom da se temelji na vezi
zivih organizama, vrsta i njihovih zajednica sa svom ostalom zivom i nezivom prirodom, moze
se zakljuciti da su sve znanosti vezane za prirodu vazne i za samu ekologiju, §to je ¢ini multi-
znanstvenom disciplinom koja ukljucuje i podrucja kao $to su ekonomija, sociologija, pravo,
etika, moral, filozofija i dr.*

Prosiruju¢i Haeckelovu definiciju ekologije na ljudsku vrstu, estonski biolog Jakob
vonUexkiill 1909. godine u svojoj knjizi ,, Okolni i unutarnji svijet Zivotinja* prvi je dao
definiciju okolisa: ,,Okoli§ je cjelina koju Covjek vidi kroz svoje specifi¢no, antropogeno
stajaliSte i koju ¢ine okruzujuéi mediji (atmosfera, voda, zemlja, geografsko mjesto, klima itd.)

Ekologija oznacava granu biologije koja izuava odnos Zivih bi¢a i njihove Zivotne
okoline. Osnovna podjela ekologije je na teorijsku ekologiju i primijenjenu ekologiju.

1. Teorijska ekologija izucava spoznaju ekoloSkih zakonitosti u prirodi.
2. Primijenjena ekologija izuCava optimalno gospodarenje prirodnim dobrima, uz
odgovarajucu zastitu prirode i okolisa.

Ekologija se Cesto neispravno poistovjecuje s mnogim pojmovima vezanim uz razne

ljudske djelatnosti.



2.1 Podjela ekologije

Danas ne postoji niti jedno podrucje znanosti ili tehnologije u kojem se nije razvila neka
od specifi¢nih grana ekologije. Najuobicajenija je podjela ekologije prema stupnju organizacije
istrazivanog sustava te prema veli¢ini 1 ustrojstvu dijelova zivih i nezivih sastavnica biosfere:

- ekologija jedinke (autoekologija, idioekologija ili ekofiziologija);

ekologija vrste (demekologija ili populacijska ekologija);
- ekologija zivotne zajednice (sinekologija, biogeocenologija ,,sistem ekologija“
ili ekologija sustava);
- krajobrazna ekologija (geoekologija);
- globalna ekologija (planetarna ekologija ili holekologija).
Postoji i podjela na:
- teresticku (kopnenu) i akvati¢ku (limni¢ku i marinsku) ekologiju - prema
geofiziCkim znacajkama okolisa;
- laboratorijsku i terensku ekologiju;
- opcu, poredbenu, teorijsku i primijenjenu ekologiju;
- ekologiju mikroorganizama (mikrobioloska ekologija), bilja (fitoekologija),
Zivotinja (zooekologija) i ljudi (humana ekologija) - prema skupini organizama

koji se istrazuju.
2.2 Ekoloski ¢imbenici

Ekoloski ¢imbenici su znacajne i promjenjive fizikalne, kemijske ili bioloske veli¢ine
iz okoliSa koje mogu pozitivno ili negativno djelovati na rast, razmnoZavanje i gustocu
populacije nekog organizma. Na te ¢imbenike se mora organizam prilagoditi da bi prezivio, a
njihovo djelovanje moze biti povremeno ili stalno.

Cimbenici se dijele na:

- abiotske ¢imbenike - sve nezive fizikalne i kemijske utjecajne veli¢ine iz okoliSa
(temperatura, padaline i vlaga, svjetlost, vjetar, sastav i struktura tla, nadmorska visina,
vodni rezim podloge, nagib terena, klimatske promjene, kemizam okolisa i dr.);

- biotske ¢imbenike - one koje proizlaze iz uzajamnih odnosa medu organizmima
(priogeni, virogeni, bakteriogeni, fitogeni, zoogeni, antropogeni), uzimajuéi u obzir
prehranu, razmnoZzavanje, gustocu populacije, rasprostranjenost vrste, socijalno

ponasanje, zivotnu dob, natalitet, mortalitet, simbiozu, nametnistvo, predatorstvo 1 dr.



Ekoloski ¢imbenici djeluju razli¢itim intenzitetom. Ukoliko najmanji intenzitet
djelovanja bilo kojeg cimbenika uzrokuje neku posljedicu u ekosustavu radi se o ekoloskom
minimumu, a najveci intenzitet djelovanja nekog ¢imbenika kojeg organizam moze podnijeti
naziva se ekoloski maksimum. Ekoloska valencija je raspon izmedu ekoloskog minimuma i
maksimuma u okviru kojeg je mogu¢ zivot neke vrste, odnosno populacije. Ekoloska valencija
razlicita je za svaki ¢imbenik i svaku vrstu. Eurivalentne vrste imaju $irok raspon podnosljivosti
intenziteta nekog ekoloskog ¢imbenika, a stenovalentne vrste imaju usku ekolosku valenciju.

Covjek je, osim kao dio hranidbenog lanca, mnogostruki bioti¢ki odnosno u
konkretnom sluéaju antropogeni ¢imbenik: - kao korisnik prirodnih dobara: Sume (drvo),
minerali (rude), energenti (nafta, plin i dr.), - zatim kroz intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju
(umjetna gnojiva, herbicidi, pesticidi, genetski modificirane poljoprivredne kulture (biljke i
zivotinje), hormoni i drugi aditivi, - promjenu mikro i makro klime, - istrebljenje pojedinih
vrsta i unasanje stranih vrsta u autohtone ekosustave, - promjenu rezima voda, - te radi na¢ina
proizvodnje i nacina zivota: kroz biolosku, termicku, kemijsku i radiolosku poluciju ekosustava

odnosno okoli$a uopce.

3. BIOSFERA

Zivi organizmi nastanjuju relativno uski povrinski sloj zemlje, koji zovemo biosfera
= prostor u kojem se dogadaju svi Zivotni procesi, kao 1 okolni prostor koji omogucava odvijanje
tih Zivotnih procesa odnosno protok energije te razmjenu materije i energije.

Biosfera se sastoji od:
- povrsinskog dijela tla: litosfera (pedosfera, agrosfera),
- vodenih povrsina: hidrosfera i
- atmosfere.
3.1 Litosfera
Litosferaje kruta kamena kora odnosno vanjski ovoj zemljedebeo 10 km ispod oceana
i do 70 km ispod gorskih masiva. Sastoji se od donjeg, plasti¢nog, rastaljenog bazaltnog sloja
u kojem prevladava silicij i magnezij (SIMA), gornjeg, krutog, granitnog sloja u kojem
prevladava silicij i aluminij (SIAL) te eruptivnih,sedimentnih i metamorfnih stijena (slika 1.).
Ispod kore nalazi se plast koji se sastoji od tri dijela:
- gornji plast,
- prijelazna zona,

- donji plast.



Plast je u teku¢em stanju 1 lagano pomice koru iznad sebe, $to dovodi do pomaka
tektonskih plo¢a. U srediStu Zemlje je jezgra u krutom stanju, sastavljena ve¢inom od zeljeza i
nikla. Litosfera se dijeli na tri dijela:

- gornji dio (epizona),

- srednji dio (mezazona),

- donji dio (katazona).

Iz unutrasnjosti Zemlje na povrSinu pojedinih mjesta izbija tekuca lava, piroklasti¢no
kamenje, razli¢iti plinovi i vodena para. Vulkani svojim djelovanjem (praSina, otrovni plinovi)
mogu prouzrocCiti velike Stete. Problem za litosferu predstavlja eksploatacija minerala 1
energenata. U litosferi je zivot mogu¢ samo u njezinim povrSinskim slojevima, do desetak
metara dubine. Neki organizmi zive u dubljim slojevima kore, u mraku i ovise o hrani koja

dolazi s povrSine.

Slika 1.Kemijski sastav litosfere

3.2 Pedosfera i agrosfera

Pedosfera je vrlo tanki rastresiti sloj zemlje, nastao kao rezultat dugotrajnog djelovanja
atmosfere, hidrosfere i Zivih organizama na povrSinu litosfere. Pedosfera je preduvjet za
stjeciSte 1 medij za protok razlicitih vrsta energija, spremiste razli¢itih kemijskih spojeva,
zivotni prostor za ljude, zivotinje, biljke, mjesto 1 sredstvo za biljnu proizvodnju. Pojam
pedosfera oznacava i tlo, odnosno dio Zemljine kore koji je staniSte za organizme S$to Zive u
njemu i na njemu.

Tla su disperzni sustavi izgradeni od heterogene mjesavine organskih i anorganskih

Cestica razlicite veli¢ine. Tlo je rastresita, prirodna tvorevina, nastala tijekom dugotrajnih
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procesa, djelovanjem pedogenetskih ¢imbenika. Znanost koja se bavi gradom, postankom,
razvojem, distribucijom te svojstvima tala zove se pedologija (tloznanstvo). Raznolikost tla
posljedica je uzajamnog djelovanja organizama i geoloske podloge. Vecina tala sadrzi vise od
90 % mineralnih tvari i tek nekoliko postotaka organskih spojeva. Organski dio je nestabilan i
promjenjiv, a nastaje utjecajem zivih organizama. Ostaci mrtvih organizama u tlima stvaraju
organske sastavnice tla — humus (plodno tlo sadrzi priblizno 10 % humusa).

Prema teksturi razlikuju se Cetiri osnovne vrste tla:

pjeskovita (lako se obraduju, prozra¢na, brzo se suse te lako gube hranidbene

minerale),
- skeletna tla (mlada tla, siroma$na hranidbenim tvarima, karakteristi¢cna za
kamenjare),

- glinena tla,
- ilovastatla.

Proces formiranja tla vrlo je spor. Za nastanak jednog centimetra tla potrebno je i do
100 godina. Kemijski sastav tla vrlo je sloZen i prostorno raznolik. Poseban problem predstavlja
degradacija tla. Degradacija tla je proces smanjenja bioloskih, kemijskih i fizikalnih
kvalitativnih svojstava tla. Neki od uzroka su: kréenje prirodnog vegetacijskog pokrova radi
dobivanja aktivnih poljoprivrednih povrsina, onec¢is¢enja i toksina, eutrofikacija tla uporabom
gnojiva, povecana stopa erozije tla uslijed kr¢enja 1 poljodjelske obrade, odvodnjavanje,
navodnjavanje, akumulacija urbanih otpadaka, rastu¢a urbanizacija s glomaznom
infrastrukturom, prometnice 1 prometni putovi, turizam, rudarski kopovi i dr. Priblizno 300
milijuna hektara tla je u potpunosti degradirano, dok 2 milijarde hektara pokazuje znakove
degradacije, ve¢im dijelom u Aziji 1 Africi. Dio pedosfere, priblizno 11 %, koji je Covjek
prilagodio svojim potrebama (proizvodnja biljne i zivotinjske hrane, proizvodnja nekih

proizvoda za potrebe drvopreradivacke, farmaceutske i kozmeticke industrije) naziva se

agrosfera.
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Najvaznija oceanska struja, »the great ocean conveyor«. Vodene mase struje na povrsini iz

Pacifika u Atlantik. Na sjeveru se ohladuju i poniru u dublje slojeve i struje natrag u Pacifik gdje ponovio
zagrijavaju (po Broeckeru 1996.). Racuna se da globalni optok traje oko 1000 godina.

Slika 2. Prikaz globalne cirkulacije morskih struja u oceanima
3.3 Hidrosfera

Pod hidrosferom podrazumijevamo mora, jezera, tekuéice i podzemne vode i posebni
dio, tj. kriosferu, koju ¢ine ledenjaci i gleceri (koji inace sadrze oko 70% svih zaliha slatke
vode).

Voda je u hidrosferi nejednako raspodijeljena: 97,2 % vode nalazi se u oceanima i
morima (slana voda), a priblizno 2,8 % su kopnene vode (jezera, rijeke- 0,8 % i ledenjaci 2 %).
Vodene pare u atmosferi ima priblizno 0,001 %.). Za nasu uporabu dostupna je uglavnom voda
u kruznom toku izmedu tla i atmosfere (slika 2.).

Najvaznije uloge vode u biosferi su:

- staniSte za veliki broj organizama,
- vazan ¢imbenik u reakcijama fotosinteze,
- otapalo za sve hranjive elemente tla,
- hrana za veéinu zivih organizama,
- usvom biokemijskom ciklusu vazan je prijenosnik energije,
- zbog procesa isparavanja i kondenzacije te relativno visokog toplinskog
kapaciteta bitan je klimatoloski ¢imbenik u toplinskoj bilanci Zemlje.
Razlikuju se:
- ekosustavi slatkih voda (ekosustavi rijeka, jezera, bara, mo¢vara i sl.),

- ekosustavi rubova kopna (usca rijeka, morska obala),
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- ekosustav mora i oceana.

3.4 Atmosfera

Atmosfera je plinoviti i nevidljivi Zemljin omota¢ $to se sastoji od smjese razli¢itih
plinova koju nazivamo zrakom. Atmosfera dosiZze u visinu od priblizno 100 km a vrlo
razrijedena na 300 km. Podijeljena je u nekoliko slojeva, znatno razli¢itih po svojim fizikalnim
I kemijskim svojstvima. Atmosfera se dijeli na troposferu (8 do 14 km, temperatura 15 do —
50°C, tlak opada za 11 milibara s porastom visine za svakih 100 m), koju vecina autora smatra
jedinim dijelom biosfere (u atmosferi), zatim na stratosferu (14 do 50 km, temperatura od —
50°C do 0°C, tlak je manji od 0,2 do 0,001 atm), mezosferu (50 do 80 km), jonosferu i egzosferu
(slika 3.). Atmosfera u cjelini, a osobito troposfera §titi zemlju od svemirskog zracenja, meteora,
hladnoce, tj. omogucuje klimatske i druge uvjete za odvijanje Zivotnih procesa.

Na sastav atmosfere, koja je otvoren sustav vazan za mnoge biokemijske cikluse
elemenata i tvari, osobito u dijelu izmjene tvari s litosferom, utjecu antropogene i prirodne
emisije.

Antropogene emisije su emisije nastale zbog izravnog ¢ovjekovog djelovanja (prerada
ili uporaba kemijskih tvari, spaljivanje fosilnih goriva, proizvodnje energije, poljoprivreda,
stocarstvo, kréenje Suma izazvanim pozarima i dr.).

Prirodne emisije su emisije bez ¢ovjekova djelovanja (erupcije vulkana, djelovanje

vulkana, oceana, oluja i dr.).
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Slika 3. Atmosfera zemlje — strukturalni prikaz

3.4.1 Troposfera
Troposfera je prizemni (najnizi) sloj atmosfere, posebno vazan za Zivot organizama.

Troposfera je najgus¢i sloj atmosfere i u njoj se zbivaju razliite vremenske promjene
(naoblaka, kisa, snijeg, sun¢ana razdoblja). Prostire se na visini do priblizno 18 km na ekvatoru,
do priblizno 10 km na polovima i do priblizno 11 km u nasim geografskim podru¢jima. U
donjim slojevima ima sitnih anorganskih i organskih ¢estica. U troposferi se nalazi gotovo cijela
koli¢ina atmosferske vode, odvija se proces kruzenja vode u prirodi i stvaraju gotovo svi oblaci
1 padaline. Zracna strujanja u troposferi su vrlo jaka, pa dolazi do mijeSanja zraka iz visih 1 nizih
slojeva. Kratkovalne Sunceve zrake koje lako prodiru kroz atmosferu apsorbiraju se na
Zemljinoj povrsini, a tople dugovalne zrake koje isijava Zemlja zagrijavaju atmosferu, sto znaci
da se troposfera zagrijava odozdo. Temperatura se u troposferi snizava proporcionalno visini,
prema tzv. adijabatskom profilu. Pri jednakom tlaku, topliji zrak zbog manje gustoce dize se

iznad hladnijeg. Zbog smanjenja tlaka razmjerno s visinom taj ¢e ,,paket™ ekspandirati upravo
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za iznos razlike tlakova. S obzirom na ¢injenicu da je zrak 1o§ vodi¢ topline, rad potreban za
ekspanziju bit ¢e gotovo adijabatski, pa se zbog toga u troposferi u suhom zraku temperaturni
profil mijenja za -9,8 °C za svaki kilometar visine, a pri vlaznom zraku, zbog moguce fazne
promjene vode odnosno vodene pare, temperatura se s visinom mijenja za prosje¢no -6 °C/km.
Takav temperaturni profil atmosfere omogucuje dobro vertikalno mijeSanje zraka Sto je sa
stajaliSta eliminiranja lokalnog onecis¢enja zraka cesto vrlo vazno, jer omogucuje dizanje uvis
»toplijih paketa oneciS¢enog zraka®™, kakvi su vecinom otpadni plinovi nastali procesima
izgaranja. Vertikalno mijeSanje bit ¢e bolje $to je negativniji stvarni temperaturni profil u
atmosferi u odnosu prema onome za vlazni zrak.

U prirodi su moguca stanja kada temperatura prizemnog sloja atmosfere raste s
visinom - postojanje tzv. temperaturne inverzije. SastajaliSta moguceg (lokalnog) oneciséenja
zraka to je najloSije stanje, jer je oteZano rasprSivanje oneciS¢ivaca.

Na globalnom planu dugotrajne se temperaturne inverzije dogadaju za vrijeme
stvaranja anticiklone, kada se gornji slojevi zraka spustaju, zagrijavajuéi se zbog efekta
kompresije prac¢eni blagim vjetrovima, odnosno najéeSée vjetra i nema (tiSina), pa za vrijeme
njihova trajanja na odredenom podru¢ju mogu znatnije nagomilati oneci$¢ivaci. Epizode
oneci§¢enja potencirane su i pojavom magle, odnosno stvaranjem smoga, $to dovodi do vrlo
ozbiljnih posljedica. Do kratkotrajnih pojava inverzije u jutarnjim satima Cesto dolazi za
vrijeme vedrih no¢i, kada se zbog intenzivnijeg zracenja topline sa Zemlje u svemir mogu
pothladivati donji slojevi atmosfere. Ta inverzija redovito nestaje ve¢ nakon izlaska Sunca.
Inverzije su Ceste i u kotlinama, gdje zbog hladnijeg zraka $to se nocu spusta s planine, donji
slojevi mogu biti hladniji od onih u viSim dijelovima. Visina pojave inverzijskog sloja osobitost
je nekog podrucja.

U industrijskim gradovima, na Zalost, joS uvijek ilaik moZe dobiti osnovne spoznaje o

vremenu, promatrajuci obojene ,,perjanice* dima (slika 4.).
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Slika 4. Sirenje oneti$¢enja iz stacionarnih izvora u razli¢itim vremenskim
prilikama

3.4.2 Stratosfera, mezosfera, termosfera i egzosfera
Gornja granica stratosfere je na visini od 50 kilometara. Stratosfera se pretezno

zagrijava odozgo, S$to je uvjetovano ozonskom apsorpcijom ultraljubicastih zraka 1
oslobadanjem topline pri disocijaciji molekula kisika. Proces te€e u zatvorenom slijedu
kemijskih reakcija koje predstavljaju prirodni filtar za sprjeavanje prodora prevelike koli¢ine
ultraljubicastog zraenja na Zemlju. Djelovanje tog filtra naruSava se dodavanjem stratosferi
tvari koje se ne uklapaju u taj zatvoreni ciklus. Ozonski sloj stratosfere ugrozen je i na juznoj
polutki. U ovom sloju pojavile su se tzv. ozonske rupe, $to moze bitno djelovati na Zivot na

Zemlji.
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U sloju iznad stratosfere, nalazi se mezosfera (u visini izmedu 50 i 80 km), a na nju se
nadovezuje, izmedu 80 i 300 km, termosfera. U mezosferi temperatura postupno opada od 0 °C
do -80°C, a u termosferi naglo raste od -80 °C do 1 000 °C. Egzosfera je najvisi sloj atmosfere
gdje nema ionizacije plinova, jer molekule zraéne smjese ,,bjeze u medu planetarni prostor.

Na visinama iznad 1 000 km nema ni gustoce, ni tlaka zraka.

4. EKOSUSTAVI

Pojam ekosustav prvi je spomenuo A.G.Tansley 1935. godine. Ekosustav je osnovna
gradivna jedinica prirode u kojoj su sva bi¢a i njihov nezivi okoli§ prostorno i vremenski
ujedinjeni protokom energije i kruznim tokovima tvari; jedinica koja posjeduje za nju
svojstvene  informacijske sadrzaje, sposobnost samoorganizacije, samoobnove i
samoodrzavnja.

Ekosustavi se sastoje od biotopa (zajednickih fizickih obiljezja prostora) i biocenoze
(organizama koji zive u biotopu). Biocenoze se sastoje od svih populacija razli¢itih vrsta koje
nastanjuju neko podrucje ili povrSinu u danom vremenskom razdoblju. Biocenoze su nastale
kao rezultat ekoloskih procesa i evolutivnog razvoja pojedinih populacija. Biocenoze se
medusobno razlikuju.

Ekosustavi su istodobno dio 1 cjelina, tako da je teSko napraviti njithovu univerzalnu
klasifikaciju. Postojece klasifikacije uglavnom su napravljene prema potrebama ili razlozima
klasifikacije, pri ¢emu se primjenjuju razliciti parametri. Stoga je moguce izdvojiti razlicite
ekosustave. Ukoliko se primjeni veli¢ina kao Kriterij, neki autori planet Zemlju izdvajaju kao
najveci ili globalni ekosustav. Cesto se pri tom rabi naziv geosfera ili ekosfera.

Pod ekosustavom nadalje razumijevamo okvir za kruZenje materije i energije od
anorganskih stanja, preko organske produkcije, stvaranja anorganskih sastavnih dijelova, te
ponavljana ciklusa.

Protok materije (tvari) i energije ekosustavom:

1. Primanje i vezanje sunceve energije (svjetlo) u procesu fotosinteze autotrofnih
(zelenih) biljaka i fitoplanktona —primarna organska produkcija primarnih
proizvodaca.

2. Stvaranje primarne organske materije iz sirovina: neorganskih tvari: CO2i H20,

mineralnih soli i drugih tvari (sunéeva i kemijska energija).
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3. Transformacija primarne organske materije (hranidbeni lanci): biljojedi
(herbiflori) —mesojedi (karnivori) 1. 2. 3. 4. reda —svejedi —utrosak energije
za odrzanje Zivota.

4. Razgradnja organske tvari: biljke i Zivotinje i drugi organizmi (ljudi) iz mrtvih
organizama putem razgradivaca (mikroorganizmi, bakterije, muhe, stonoge,
kornjasi, termiti i dr.) u anorganske tvari: mineralne materije, plinove
(mineralizacija) i vodu odnosno aminokiseline prikladne za koristenje u
fotosintezi.

5. KoriStenje u tocki 4. razloZzene materije za novo stvaranje organske materije

—tocka 1. (slika 5.).

& reakcije _:;' reakcije
£ svjetla T

cH.0

Sl. 5. Fotosinteza (glukoza)

Slika 5. Prikaz proces fotosinteze

Ekosustav ima Cetiri sastavnice:
- anorganske tvari;
- organizme proizvodace - autotrofni organizmi;
- organizme potroSace - heterotrofni organizmi;
- organizme razlagace - heterotrofni organizmi.
Zbog raznolikosti, ekosustavi se najcesce dijele prema prirodi biotopa ili prema sastavu
biocenoze. Najcesca je podjela na:

- vodene ekosustave (morske ili ,,slatke*)
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- kopnene ekosustave.

4.1 Vodeni ekosustavi

Ekosustav morskih voda

Biljke i zivotinje povrSinskog sloja mora lebde u moru, pa ih valovi i morske struje
raznose. To su planktonski organizmi. Manji dio pucinskih Zivotinja moze aktivno plivati
vlastitom snagom organa za kretanje. To su plivajuce ili nektonske zivotinje. Na morskom dnu
zive brojne nektonske zivotne zajednice. Ako se vrste pokrecu vlastitom snagom radi se o

vagilnim organizmima, a ako su vrste pri¢vrs¢ene za podlogu radi se o sesilnim vrstama.

Dio mora, do 200 metara dubine, je svjetliji i naziva se trofogeni sloj. Tamo Zive
fitoplanktoni 1 brojne vrste sesilnih algi koje ¢ine osnovu prehrambene piramide za razne
Zivotinje.

Abisal je duboki morski sloj, bez svjetla, s visokim tlakom vodenog stupca. | u tom sloju
postoje zivi organizmi. Slican raspored postoji i u kopnenim vodama, posebno u dubokim

jezerima.

Specifi¢nost ekosustava morskih voda je u salinitetu voda. Salinitet ovisi o dotoku
voda, toplini, isparavanju te koli¢ini padalina. Vec¢ina morskih zivotinja ima isti osmotski tlak
kao i more. To su izoosmotski organizmi. Najbrojniji i najraznovrsniji zivi organizmi nalaze se
na dubini od 50 do 100 m.

Morsku vodu pretezno zagrijava Suncevo zra¢enje. Stupanj upijanja svjetlosti ovisi 0
kutu upada, tako da je zagrijavanje mora malo na polovima (priblizno 5°C), a vete u
ekvatorskim podru¢jima (priblizno 25°C). U dubljim slojevima mora i oceana temperatura je

priblizno 13 °C. Temperatura i slanost mora utje¢e na njegovu gustocu.

Ekosustav kopnenih voda

Ekosustav kopnenih voda dijeli se na:
- tekucice: potoci i rijeke;
- stajacice: bare, moc¢vare i jezera.
Vodeni ekosustavi bogati su Zivotinjskim i biljnim vrstama, za ¢iji opstanak je presudna

prozirnost vode.
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4.2 Kopneni ekosustavi

Kopno na Zemlji zauzima oko 3/8 ukupne povrsine. Na ekosustave na kopnu najvise
utjece klima, tj. razliciti abiotski ¢imbenici u okolisu.
Glavni kopneni ekosustavi su:
- vlazne tropske Sume;
- bjelogori¢ne Sume umjerenog pojasa;
- tajga;
- tundra;
- travnjaci;
- Savana;
- stepe;
- makija;
- pustinje i polupustinje.
Sirenje pustinjskih predjela na Zemlji, tzv. dezertifikacija jedan je od veéih ekologkih
problema. Covjek ima zna¢ajan utjecaj na sve ekosustave. Primjer djelovanja ¢ovjeka na

kopnene dijelove prikazan je na slici 6.

svjetsko stanovnistvo

velic¢ina uporaba resursa

A 4

ljudske djelatnosti

turizam 3Sumarstvo polioprivreda industriic zanatstvo promet tfrgovina

¥ ¥
preobrazba _| promjene
zemljine 1 | flore i faune
povriine R bioinvazija
ratarstvo globaino biogeokem. uzgoj bilia i
ispaia _| kruZenje tvari Fivotinja
sumarstvo ugliik M | lovstvo
itd. dusik ribarstvo
voda
+ sintetizirani spojevi 4+
drugi elementi
I
| ]
v 1 I
globalna smanjenje bioloskog
promjena klime diverziteta
ucinak staklenika poremecaqj

nasliednih osobina
vrsta i populacija
ekosustava krajolika

zatopljavanje < >
razgradnja ozona
UV-zracenje
vrem. nepogode

Slika 6. Utjecaj ¢ovjeka na kopnene ekosustave
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4.3 Oligotrofni, eutrofni i distrofni ekosustavi

Mjera kruzenja energije u ekosustavima je bioproizvodnost, tj. stvaranje organskih

spojeva. Prema intenzitetu bio proizvodnje ekosustavi mogu biti:
- oligotrofni,
- eutrofni,
- distrofni.

Oligotrofni (slaboproizvodni) vodeni ekosustavi (geoloSki mlada jezera) imaju malo
hranjivih tvari, malo fitoplanktona i nisku ukupnu primarnu bioproizvodnju. Zbog lose kvalitete
tla i kod kopnenih oligotrofnih sustava ukupna bioproizvodnja je mala.

Eutrofni (dobroproizvodni) vodeni ekosustavi bogati su hranjivim tvarima, imaju puno
fitoplanktona, dobro razvijenu vegetaciju i visoku primarnu bioproizvodnju. Zbog dobre
kvalitete tla (bogata humusom i mineralnim tvarima) omogucen je rast biljaka ueutrofnim
kopnenim ekosustavima.

Distrofni (odumiruc¢i) vodeni ekosustavi (plitke bare, plitka jezera) imaju malu koli¢inu
hranjivih tvari 1 malu koli¢inu kisika, zbog procesa truljenja na dnu, te visoku kiselost voda.
Takvi ekosustavi omedeni su trskom, SaSom i plutajuom vegetacijom, a ostala vegetacija 1

zivotinje vrlo su rijetki.
4.4 Biogeokemijski ciklusi

Za zivot neophodno je nekoliko desetaka razli¢itih biogenih elemenata 1 voda. Biogeni
elementi su kemijski elementi koji sudjeluju u biogeokemijskim ciklusima, a ima ih 66. Ugljik,
vodik, kisik, dusik, fosfor i sumpor ¢ine 95 % mase zive tvari na Zemlji, a s kalcijem, silicijem,
magnezijem, natrijem, kalijem, klorom i Zeljezom ¢ine 99 % suhe mase zivih organizama.
Ugljik, vodik, kisik i1 dusik su makroelementi- elementi potrebni u ve¢im koli¢inama, fosfor 1
sumpor su mikroelementi - elementi potrebni u manjim koli¢inama, a ultra mikroelementi su
potrebni u neznatnim koli¢inama. Do navedenih elemenata i njihovih spojeva Zivi organizmi
dolaze iz nezive prirode: vode, zraka i tla. Izmedu Zivih organizama i okoliSa neprestano se
izmjenjuju tvari i energija.

Unutar biosfere postoji kruzenje spojeva i elemenata iz sastava tih spojeva. Tako kruze
atmosferski plinovi (kisik, dusik, ugljikov dioksid, vodena para), elementi iz sedimenata ili tla
(sumpor, fosfor) i dr. Biogeokemijski ciklusi prikazuju kruzenje najvaznijih elemenata i
njihovih spojeva. Svako odstupanje bilo kojeg biogenog elementa i njegova kruzenja u biosferi

od normalnih vrijednosti, naruSava pojedini ekosustav.
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Mnogo godina priroda je smatrana beskona¢nim izvorom dobara, s velikom
sposobnoscu za samoprocis¢avanjem. Dugo se nije vjerovalo da ¢e Covjek ikada moci utjecati
na prirodno kruzenje elemenata, ali to se ipak dogodilo. Danas su ocite posljedice antropogenog
utjecaja na biokemijski ciklus sumpora u umiranju Suma. Prije je sumpora najmanje bilo u
atmosferi (uslijed razlaganja biomase i djelovanja vulkana) najve¢im dijelom bio je vezan u
rudama, ugljenu i nafti. Taj mali dio sumpora iz atmosfere nalazio je svoje konzumente pri
povratku u tlo. Zagadenja stani$ta onemogucavaju konzumiranje hrane s takvih podrucja.
Metali su takoder imali svoje mjesto u biokemijskim ciklusima, ali samo tamo gdje su imali i
svoje producente 1 svoje konzumente. Ukoliko toga nije bilo, osim u slucaju vulkanske
aktivnosti, ostali su vezani u rudama ili stijenama. Gospodarenjem prirodnim dobrima ¢ovjek
je unio primjerice olovo, kadmij 1 Zivu koji nisu biogeni elementi, ali su se zbog povecanih
koncentracija poceli ugradivati u biotop. Ukratko, ¢ovjekov utjecaj na biokemijske cikluse, a

time 1 na biosferu sve je izrazeniji.

5. GLOBALNI EKOLOSKI PROBLEMI

Tijekom jedne minute u svijetu se dogodi:

emisija od 40.000 t uglji¢nog dioksida u atmosferu,

kréenje 3,5 km? Suma,

100 novih motornih vozila u prometu,

naplavi se 60.000 tona zemije,

poveca se broj stanovnika za 165,

1zgradi se cca ovrsina.
d 1 km?

NajvaZzniji su ekoloski problemi danasnjice izraZeni slijede¢im ponderom znacaja:

ekoloski problem ponder
- promjena klime 5
- nedostatak vode 3
- zagadenje vode 3
- Sirenje pustinja 3
- izumiranje vrsta 2,5
- smece (odlaganje) 2
- erozijatla 2
- smetnje ekosustava 2
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- otrovi, kemikalije i sl. 15

- migracija u gradove 1,5
- ozonske rupe 1,5
- utroSak energije 1,5

Izvori (uzroci) onecis¢enja okolisa mogli bi se svrstati u 9 grupa:

1. Demografska eksplozija

Velik porast broja stanovnika na Zemlji i urbanizacija, porast udjela gradskog

stanovni$tva, a osobito razvoj velikih gradova i stvaranje megalopolisa

na podrudju nerazvijenih zemalja (slika 7.1 8.).

Svietsko stanovni$tvo (milijarde)
10

, sve su ¢eSce pojave i

I AFRIKA

I EUROPA

ImTEEn SJEV. AMERIKA
T AZIJA i OCEANDJA
A 7 LAT. AMER. i KARIBIK

IZVOR: United Nations (L.N.) Popu-
lation Division, Long Range World
Population Projections: Two Centu-
ries of World Population Growth:
1950-2150 (U.N.,New York, 1992),
Table 6, p. 22.

1950, 1960.  1970.  1980. 1990. 2000. 2010. 2020, 2030,  2040. 2050.

Slika 7. Razvoj broja stanovnika prema kontinentima - u razdoblju od 1950. do

2000 g. s procjenom do 2050. g.
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. Broj stanovnika
Velegradovi 1995. 2015,
Tokyo 26,96 28,89
Mexiko City cca. 18 cca. 30
San Paulo 16,53 20,32
New York 16,33 17,60
Bombaj 15,14 26,22
Sangaj 13,58 17,97
Los Angeles 12,41 14,22
Kalkuta 11,92 17,31
Buenos Aires 11,80 13,86
Seul 16,11 12,98
Peking 11,30 15,57
Osaka 10,61 10,61
Lagos 10,29 24,61
Rio de Janeiro 10,18 11,86
Delhi 9,95 16,86
Karachi 9,73 19,38
Kairo 9,69 14,42
Pariz 9,52 9,69
Tianjin 942 13,53
Metro Manila 9,29 14,66
Moskva 9,27 9,30
Jakarta 8,62 13,92
Daka 8.55 19,49

Slika 8. Broj stanovnika svjetskih mega-gradova - 1995. g. i procjena za 2015. g.

2. Industrija i energetika
Svaka industrija ima utjecaj na okoli$, naj¢es¢i su to utjecaji vezani za tlo i vode.
Industrijski sadrzaji godinama, optere¢uju okoli$ (sa rizi¢nim i opasnim tvarima za okoli$ ) ali

pri tom trebamo imati na umu da jenije samo industrija vazan pokreta¢ aktivnosti.
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10,000
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Tzvor: Intemational Energy
Agency, World Energy Outlook 199¢
(OECD, Paris, 1996), pp. 237-285;
International Energy Agency, Energ
Statistics and Balances

(OECD, Paris, 1997).

4,000

2,000

Slika 9. Razvoj potro$nje energije u pojedinim regijama svijeta - izrazen
(preracunato) u milijunima tona nafte u razdoblju 1971.-2010.

3 Otpad

Za razliku od pred nekoliko desetaka godina, kada smo se nehajno odnosili prema
problemu zbrinjavanja otpada (divlja odlagalista, odlagalista opasnih tvari bez zastitnih folija,
trpanje smeca u jame i jednostavno pokrivanje slojem zemlje — moguce zagadenje podzemnih
voda i sl.), danas smatramo da s otpadom, obzirom na njegovu koli¢inu i opasnost za okoli$
treba vrlo brizljivo gospodariti.

Principi su pri tom: izbjegavanje otpada odnosno smanjenje postojece specifi¢ne
koli¢ine i opasnosti otpada, odvojeno skupljanje otpada; vrednovanje otpada: recikliranje,

regeneracija, oporaba; te kona¢no odlaganje (slika 10.).
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| SMECE EUROPSKE ZAJEDNICE |

Industrijski otpaci
(1000 tona)

posebni ofpaci 1209
(1000 tona)

Slika 10. Godi$nja koli¢ina kuénog smecéa i industrijskog otpada u zemljama EU
(podatak za 1990. g.)

4  Promet

Danas u svijetu ima preko 500 milijuna motornih vozila, koja troSe preko 1/3 ukupno
potroSene energije. Ra¢una se da ¢e se brojka od 1 milijarde vozila posti¢i oko 2030. godine, to
uzrokuje povecanje potroS$nje nafte — goriva (crpljenje zaliha, utjecaj na klimatske i dr.
promjene). U razdoblju od 20 godina cestovni promet producirao je 76% vise emisija ugljicnog

dioksida, 68% vise dusi¢nih oksida i 41 % vise ostalih ugljikovodika, te oko 85 do 90% buke
(slika 11. i tab. 1).
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1985 = 100

|

1000 1 () 1 1 1 i 1 s 1 1 3 1
A + + T T + T T + + T + +

1985 1987 1989 1991 1993 1985 1997

passengers (1) (pkm)
== s == goods (2) (tkm)
— () P

Notes :
(1) : passenger cars, buses & coaches, fram+metro, railways, air
(2) : road, rail, inland waterways, pipelines, sea (intra-EU)

Slika 11. Porast koli¢ina putnickih i teretnih kilometara u zemljama EU (15) -
razdoblje 1985.-1997. g.

Oneciscivaé Promet Proizvodnja Poljoprivreda | Industrija | Kucanstva
energije i otpad
SO2 7 61 - 25 7

NO2 60 22 - 14 4
CO 60-71 1 1 18-25 10-15
CO2 26 33 1 26 15

Metan 1 0 45 56 1
CoH2 41 - 18 34 7

Tablica 1. OneciS¢enje zraka od antropogenih djelatnosti — udio u % (primarne
emisije)

5 Poljoprivreda
Poljoprivreda se svakim danom sve vi$e intenzivira, tako da odavno govorimo o tzv.

industrijskoj poljoprivredi. Primjenjuju se nove agrotehni¢ke mjere, vece koli¢ine fosfornih i
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dusi¢nih, umjetnih gnojiva na bazi kalija (npr. u SAD godi$nje 83 kg dusi¢nih gnojiva po 1 ha),
biljke se vise puta (i do 15 puta) godiSnje prskaju pesticidima. Zemlja je iscrpljena i imunoloski
oslabljena te treba sve vece koli¢ine umjetnog gnojiva i pesticida. Oni S poljoprivrednim
proizvodima dospijevaju do ljudi i zivotinja.

Dodatni je problem i velika nepoznanica sve veci udio genetski modificiranih proizvoda
(soja, uljana repica, voce, kukuruz i dr.). Neke se poljoprivredne povrSine slijedom
industrijalizacije pretvaraju u gradevinska podrucja (Japan 9%, SAD 3 %, Italija i Njemacka po
3%).

6 Prirodni ¢imbenici

Ovdje podrazumijevamo promjene stanja okoli$a, koje su uzrokovane elementarnim
nepogodama i dr. prirodnim nesre¢ama, na koje opet posredno djeluje Covjek utjeCuci na
klimatske i druge promjene (suse, tajfuni, poplave, uragani, tsunami, nagla topljenja snijega i
dr.). Erozijom tla gubi se oko 0,7 % plodnih tala godi$nje, a erozijom su u nekim zemljama
zahvacene velike povrsine (Turska 74 %, SAD do 60 %). Potresi mogu doprinijeti izazivanju
nezeljenih emisija iz industrijskih 1 drugih postrojenja, te izazvati vulkanske reakcije 1 velike
lava, sumpor) tako da utjecajno podrucje treba mnogo desetlje¢a da se oporavi (u povijesti su

nestali cijeli gradovi, npr. Pompeji, civilizacija — Atlantida).

7 Ostali uzrocnici

- nedovoljna ekoloska svijest,

- znanstvena spoznaja o one€iS¢enju i posljedicama oneciS¢enja okoliSa dugo nije
postojala,

- «industrijalizacija pod svaku cijenu» donijela je pogreSno lociranje industrijskih
sadrzaja 1 nedovoljnu ili nikakvu zastitu okoliSa,

- ograni¢ene materijalne moguénosti drustva, osobito onih siromasnijih,

- uni$tenje okolisa slijedom ratnih razaranja (nekad luk i strijela, danas nuklearne bombe,
uniStavanje Suma (u Vijetnamu je 1/6 Suma potpuno unisteno ratnim djelovanjima, prije

svega otrovima) i dr.

5.1 Situacije stanja okolisa
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Biosfera, kao mjesto Zivota Covjeka, zivotinja 1 biljaka niz je veoma slozenih ekosustava
odnosno bioma, gdje jedan ¢imbenik okolisa ovisi od drugima, koji su opet kemijski, fizikalno
ili bioloskim krvotokom najuze povezani. Dirnemo li u jednu kariku tog sustava, utje¢emo na
cijeli sustav. Dakle, zastita okoliSa ne moze se odnositi samo na jedan ¢imbenik. Zada¢a nam
je: sve elemente eko sustava, gledaju¢i u makro smislu: vodu, zrak, tlo, biljne i Zivotinjske
zajednice odrzati u njihovu prirodnu obliku jer to predstavlja osnovu i naSega Zivota, tj. Zivota
covjeka.

Upravo prirodni egzistencijalni cimbenici nasega zivota jesu: Cisti zrak koji neprestano
udiSemo, Cista voda za pice, dovoljno sunéeve svjetlosti, plodno (nezagadeno i neotrovno tlo),
zdrave namirnice, dovoljno zelenih povrsina, kako u podru¢jima ljudskih stanista (naselja) tako
I izvan njih.

U najkra¢em pogledu, mogli bismo danasnju predmetnu situaciju opisati na slijedeci
nacin:

- na$ se prirodni i izgradeni okoli$ sve viSe Zivotno ugrozava i postaje neprijateljski u
ekoloskom, psiholoskom i socijalnom pogledu,

- zagadenje najvaznijih prirodnih osnova za Zivot: vode, zraka i tla u stalnom je porastu 1
poprima kriti¢ne grani¢ne vrijednosti,

- porast zagadenja joS je uvijek eksponencijalan,

- vecina se tih procesa neda lokalizirati (plinovi iz visokih dimnjaka Poljske, Istocne
Njemacke i drugih zemalja utjecali su bitno na smanjenje bioloSke raznovrsnosti), veé
djeluju na prirodu vecih prostora, pa ¢ak na promjene vecih dijelova ili cijele biosfere
odnosno geosfere (ozonskog omotaé, ucinak staklenika), dakle mnogi su problemi
rjesivi tek na medunarodnoj razini,

- ne znamo tocno u kojoj su mjeri ti procesi ireverzibilni, naroCito pod uvjetom
gospodarski podnosljivih izdvajanja u nekom doglednom vremenu,

- svi se mi nalazimo (manje ili vi$e) pod utjecajima umjetnih tehnickih podrazaja, kao §to
su buka, umjetno svjetlo, velike brzine, vibracije, umjetna zracenja i dr., kojima ¢ovjecji
organizam stotine godina nije bio izloZen, a zivotinjskim je i biljnim organizmima to

sasvim nesSto novo nakon milijuna godina.
5.2 Zadace stanja okoliSa

1. Za cjelokupno podrucje:

- odrzati dosadasnje stanje i sastav biosfere:
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- upogledu zraka

- upogledu vode (pitka voda potreba za odrzanje i reprodukciju organizama),

- upogledu tla (zdrave namirnice i dr.);
smanyjiti koli¢ine otpada (manja koli¢ina ambalaze i za razgradnju, oporabu i recikliranje
pogodniji materijali, razvrstati ga, dio reciklirati, dio koristiti za prihranu (gnojivo) u
poljoprivredi i proizvodnju biogoriva - energije, a ostatak pohraniti (odloziti, na
odgovarajuci nacin spaliti i dr.) na na¢in da ne ugrozava okoli§ (zrak, voda, tlo);
poticati uporabu obnovljivih energetskih izvora (smanjenje uporabe fosilnih
energenata);
poticati promjenu potrosackih navika (u smjeru nabavke i koristenja trajnijih dobara),
poticati razvoj tehnolosko-ekoloskih programa istrazivanja i primjene s implikacijom
dogradnje odgovarajuce zakonske regulative u svezi zastite okoliSa i predmetnog

sustava poticaja i sankcija.

2. Zaurbanizirana podruéja (naselja, gradevine i sl.)

putem odgovarajuéih programa i poticaja povecati toplinsku izolaciju zgrada (manja
potros$nja energenata za grijanje, hladenje —pozitivan utjecaj na klimu i dr.);
razviti programe eksperimentalne odnosno humane gradnje i program zelenih povrSina

u urbaniziranim podruc¢jima.

3. Zarazvijena agrarna podrucja

koristiti isto zemljiSte (tlo) za razli¢ite kulture u vremenskim pomacima gdje god je to
moguce odnosno sprijeciti monokulture (bioraznolikost tla omogucuje dugorocno
uspjes$nu poljoprivrednu proizvodnju),

koristiti neutralnija i biorazgradiva zastitna sredstva (pesticidi, herbicidi),

koristiti sve vise bioloskih sredstva za prihranu (organski kompost i sl.,) a smanjivati
udio umjetnih gnojiva (nitrati, fosfati i kalij) odnosno primjenjivati principe tzv.

miroljubive poljoprivrede.

4. Za agrarno problemati¢na podrucja

zadrZati postojece stanje, tj. veli¢ine podrucja radi o¢uvanja globalnih odnosa na nasem
planetu, pri cemu mozemo razlikovati tri osnovna tipa podrucja:

dijelove korisStene samo za ekstenzivnu proizvodnju (poljoprivreda — osobito stoCarstvo
i Sumarstvo),

dijelove pod zastitom kao posebno vrijedna prirodna podrucja (park prirode, nacionalni

park, mocvare i drugi prostori),
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ostale kompenzacijske prostore u odnosu na izgradene povrsine.

5.3 Instrumenti zastite okolisa

Ekologija i zdravi okoli§ je dobro svih, drustvena, vrlo $iroka disciplina (ono $to uradis

na svome posjedu nisi samo sebi ucinio, npr. kisele kise koje unistavaju Sume i jezera nisu

lokalno uzrokovane, kao ni globalno zatopljenje — odatle poruka: «misli globalno, djeluj

lokalno»), §to implicira promjenu pravnih normi (zadiranje u odnose vlasniStva, gradansko i

imovinsko pravo — stoga se zaStita okolisa od nekih grupacija proglasavala subverzivnom

djelatnoscu; pretpostavka je dakle zrtvovanje dijela svoje slobode za dobro svih. Zato je vazan

razvoj zakonodavstva u svezi zaStite okoliSa na svim razinama: medunarodne konvencije,

protokoli, europsko zakonodavstvo (strategije, zakoni, propisi i programi). Isto tako vazna je :

1.

Edukacija u cilju stvaranja svijesti o okoliSu i njegovu ustrojstvu, te vaznosti njegova
odrzanja za opstanak ¢ovjeka.

Integracija istrazivanja, planiranja i mjera provedbe — timski rad svih struktura i
gradanstva odnosno javnosti.

Razvijanje svijesti o hitnosti djelovanja odnosno ireverzibilnosti procesa (kod nekih
antropogenih djelovanja na okoli§ postignut je trenutak: «point of no return», dakle
jeftinije je danas poduzeti akciju nego za 5 godina kada moze biti visestruko skuplje).
Pravne pretpostavke .

Organizatorske pretpostavke

- izrada 1 provodenje programa zastite okoliSa na medunarodnoj razini:
medunarodne institucije, uc¢inkovite strukture drZzavne uprave za striktno provodenje
zakona i propisa i medunarodnih obveza,

- uCinkovite samoupravne strukture na razini regija i lokalnih zajednica na izradi
lokalnih programa kao i provedbi predmetnih dijelova medunarodnih, nacionalnih i
lokalnih programa u zastiti okoliSa, npr. «Lokalna Agenda 21».

Ostalo

- cjelovito izvjes¢ivanje javnosti o stanju 1 promjenama okolis$a i njegovih sastavnica
(to je jedan od temelja naseg Zakona o zastiti okolisa),

- sudjelovanje javnosti u programima i zahvatima u prostoru, koji bi mogli imati
znakovitoga utjecaja na okolis,

- odgovornost onecis¢ivaca okoliSa za njegovo saniranje odnosno otklanjanje Stete,

ukljucujuéi i nadoknadu posrednih troskova,
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stalna kontrola — monitoring sastavnica okoliSa, napose gradevina (pogoni i
transportni putovi) koje su potencijalni onecis¢ivaci okolisa,

akcije organizacija civilnoga drustva (Green Peace, World Social Forum, Eko
kvarner, Zelena akcija, Zelena Istra i dr.),

medunarodni, nacionalni i lokalni poticaji za odrzivi razvoj: koriStenje obnovljivih
energetskih izvora (vodeni tokovi, vjetar, sunce, plima i oseka, geotermika,
poljoprivredne kulture i dr), konzumacija samo ekoloski proizvedenih dobara,
porezi i kazne za proizvodace ekoloski nepovoljnih proizvoda — sve do ogranicenja
i zabrana proizvodnje i prometa odredenih proizvoda (FCKW — plin (klima uredaji,
frizideri), bezolovni benzin (automobili), proizvodi bez fosfata (sredstva za pranje
rubljaisl.),

izgradnja sustava znanstvenog istrazivanja u ekoloskom podrucju (koordinacija

ekoloskih istraZivanja).

Prostorno planiranje i planiranje u zastiti okolisa

Podrazumijeva izradu odgovarajué¢ih dokumenata i programa glede odrzivog razvoja i

zastite okoliSa na svim razinama i njihovo provodenje: Strategija odrzivog razvoja drzave i Plan

zastite okoliSa drzave, Programi zastite okolisa Zupanije i grada (opc¢ine), Izvjes¢e o stanju

okolisa drzave,zupanije i grada (opcine), Strategija zaStite morskog okoliSa, Strategija

gospodarenja otpadom drzave 1 Plan gospodarenja otpadom grada 1 op¢ine, DrZavni plan za

zaStitu voda 1 dr.

Prostorno planiranje i planiranje u zastiti okoliSa je provodenje niza standardiziranih

postupaka ocjene utjecaja zahvata na okoli$ (procjena, odredivanje mjera zastite, provodenje

monitoringa odnosno nadzora i dr.) i sl.

Najcesc¢i postupci koji se provode:

Procjena utjecaja na okoli§ — za pojedinac¢ne zahvate odnosno gradevine,

Strateska procjena utjecaja na okoli§ — za strateSke studije, planove i programe

Planovi intervencija u zastiti okolisa i sli¢ni postupci (planovi unutar radnih organizacija
koje su potencijalni onecis¢ivaci okolisa (Obavijesti o zastiti okoliSa i Izvjesée o
sigurnosti) i planovi intervencija za pojedina makro podruc¢ja, npr. za more, kopno,
vode; zatim planovi intervencija na razini zupanija, gradova i op€ina,

Medunarodne konvencije, propisi i standardi RH glede prijevoza, skladistenja opasnih

tvari i dr.

32



Strategija prostornog razvoja drzave, Program prostornog uredenja drzave, Izvjesca o
stanju u prostoru drzave, Zupanije i opcine, Prostorni plan Zzupanije, Prostorni plan
podru¢ja posebnih obiljezja, Prostorni plan uredenja opcine ili grada, Generalni
urbanisticki plan, Urbanisticki plan uredenja, pri cemu isti¢emo:

Prostorni plan uredenja op¢ine ili grada, tj. jedinice lokalne samouprave najvazniji je
dokument razvoja u prostoru, a iskljucivo je u nadleznosti gradova i op¢ina, kojim se,
izmedu ostalog utvrduje: raspored namjene zemljista (vaznih ili za okoli§ incidentnih
gradevina), mjere oCuvanja okoli$a, odredenje prirodnih prostora za zaStitu, zabrana
sjeCe Suma, ogranicenje gradevinskih podru¢ja odredenje predvidenih gradevina i
zahvata za koje valja provesti postupak procjene utjecaja na okolis i dr.

Programi unapredenja stanja u prostoru: priprema studijske dokumentacije u pogledu
zastite okolisa i u pogledu zastite okoliSa u predstoje¢im prostornim i urbanisti¢kim
planovima, te sanacije oneci$¢ivaca,

Sredstva

Zdrav okoli§ kosSta novaca, a kosStati ¢e sve vise i1 vise, ukoliko se pravovremeno

predmetno u njega ne ulaze. Opcenito se drzi da valja respektirati s jedne strane medunarodna

sredstva (izdvajanja bogatih zemalja) za bitna istrazivanja, programe i zahvate od globalnog

interesa, a s druge strane ona na razini drzava (dijelom i vise nacionalnih asocijacija), gdje

sredstva za zastitu okoliSa ¢ine odgovarajuci udio u drustvenom bruto proizvodu (BDP). Smatra

se da taj udio narednih desetljeca treba iznositi najmanje 2%, a neke prognoze govore i 0

izdvajanjima od 10% BDP-a. (Danas se u razvijenim zemljama izdvaja od 2 do 4 % BDP, a kod

manje razvijenih, npr. europske tranzicijske zemlje, od 0,1 do 0,3 %).

6. UTJECAJ COVJEKA NA PRIRODU I OKOLIS

6.1 Oneciséivadi

Oneciscenje izazivaju onecis¢ivaci, koji prema svom podrijetlu mogu biti:

prirodni (erupcije vulkana, gejziri, potresi, pozari, poplave, klimatske promjene i dr.).
antropogeni (industrija, poljoprivreda, izazvani pozari, sjea Suma, izgaranje goriva i

dr.).

Onecis¢ivaci, prema prirodi, mogu biti:

kemijski (anorganski i organski spojevi),
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- fizikalni (plin, tekucina, krutina, toplina, zracenje)
- bioloski (mikroorganizmi, demografski uc¢inak).
Svi ti onecis¢ivaci Stetno djeluju na procese u atmosferi, vodi i tlu, kao i na sve
organizme, $to dovodi do degradacije ekosustava. U daljnjem tekstu navedena je podjela
djelovanja onecis¢ivaca prema primarnom mjestu oneciS¢enja: onecis¢enje zraka, oneciS¢enje

voda i onecis¢enje tala.
6.2 OneciS¢enje zraka

Onecisceni zrak je dio atmosfere u kojem se nalaze tvari $to su strane prirodnom
kemijskom sastavu zraka. O zagadenju zraka moze Se govoriti ukoliko je zrak posebno
oneciscéen, tj. sadrzi tvari u koncentracijama koje izazivaju Stetne posljedice po zdravlje Zivih

organizama te nanose Stete okolisSu i gospodarstvu.
6.2.1 Izvori onediSéenja zraka

Oneciscenje zraka je posljedica djelovanja primanih i sekundarnih onecis¢ivaca.
Primarni oneciséivaci zraka mogu se svrstati u petskupina:

ugljikov monoksid (CO) i ugljikov dioksid (CO>),

ugljikovodici (HC) ili hlapljivi organski ugljikovodici,

- dusikovi oksidi (NOXx),

- sumporov dioksid (SOz2) i sumporov trioksid (SO3),

- krute Cestice ili kapljice, dovoljno sitne da bi ostale u zraku (¢ada, dim, prasina, azbestna

vlakna, pesticidi i dr.).

Sekundarni _oneciséivaci formiraju se tijekom kemijskih reakcija izmedu primarnih

onecis¢ivaca i drugih atmosferskih tvari, kao $to je vodena para. Reakcije se javljaju zbog
Sunceve svjetlosti, tj. pojavljuje se vrlo opasan fotokemijski smog. Fotokemijski smog znac¢ajan

je za urbana sredista i ovisno o kemijskim reakcijama, ugrozava zivi i nezivi svijet.

Glavni izvori oneCiS¢enja zraka mogu biti prirodnog i antropogenog podrijetla. Od
prirodnih izvora znacajnu ulogu imaju vulkani, kojih na Zemlji ima priblizno 700 aktivnih.
Tijekom erupcija vulkani izbacuju znatne koli¢ine razli¢itih plinova i vulkanske praSine.
Najcesc¢i plinovi koje oslobadaju vulkani su: CO2, CO, SO, H,S, CHa, NHz, klor, vodik i
vodena para. Pozari velikih razmjera prouzro¢eni prirodnim putem takoder predstavljaju veliku

opasnost za Cistocu zraka.
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Antropogeni izvori oneciS¢enja zraka su: kemijska industrija, preradivacka industrija,

proizvodnja energije, promet i dr.
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Glavni kemijski onecis¢ivaci zraka prikazani su u tablici 2.

0,7 4,2 46,5 8,5 0,7 60,6
6,3 1,4 1,4 2,8 4,2 16,1
8,5 2,2 0,7 0,7 2,1 14,2
2,1 0,7 1,4 0,7 0,7 5,6
0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 3,5
18,3 9,2 50,7 13,4 8,4 100,0

Tablica 2.Glavni kemijski onec¢is¢ivaci zraka %

6.2.2 Posljedice oneciS¢enja zraka

Osnovne posljedice onecis¢enja zraka su:
- pojava ucinka staklenika,
- kisele kiSe,
- stvaranje ozonske rupe

- promjena klime.
6.2.2.1 Ucinak staklenika

Ucinak staklenika je pojava temeljena na principu zagrijavanja staklenika u
poljoprivredi. Kroz staklo u staklenik prodiru kratkovalne Suncéeve zrake, odbijaju se od tla u
obliku infracrvenih toplinskih zraka koje se reflektiraju od staklene povrSine i ostaju zarobljene
u stakleniku, koji se na taj nacin zagrijava.

Na Zemlji djeluje i prirodni i antropogeni u¢inak staklenika. Zivot na Zemlji
zahvaljujemo prirodnom ucinku staklenika, jer bi bez njega na povrsini Zemlje vladala
temperatura od -18 °C. Kratkovalne Sunceve zrake prodiru velikim dijelom na povr$inu Zemlje,
ali dugovalne toplinske zrake koje Zemlja isijava sa svoje zagrijane povrsine dobrim dijelom
apsorbira atmosfera. Na taj nacin smanjuje se zahladivanje. Prirodnom staklenickom ucinku
najviSe pridonosi vodena para, a dijelom 1 staklenicki plinovi ¢ija ukupna koncentracija u
troposferi nije visa od 0,1 %. Staklenicki plinovi su: CO2, CHs, NO2, CFC (Klorfluorugljik) i
O3 (0zon). Najdugovjecniji staklenicki plin od svih plinova koje proizvodi ¢ovjek je onaj iz
rashladnih uredaja - tetrafluormetan, koji je u atmosferi postojan i duze od 50 000 godina.
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Staklenic¢ki plinovi i vodena para propustaju Sunceve zrake, apsorbiraju tople dugovalne
infracrvene zrake koje isijava litosfera, pedosfera i hidrosfera te ih ponovno vra¢aju na povrsinu

Zemlje.

Prirodni staklenicki uéinak povecavaju povisene koncentracije spomenutih plinova kao
I umjetno stvoreni plinovi (iz industrije i drugih djelatnosti). Sve navedeno ima utjecaj i na
zastitni sloj ozona u atmosferi. U tvorbi dodatnog staklenickog ucinka izazvanog ljudskim
djelatnostima (antropogeni uc¢inak) sudjeluje:CO2 sa 50 %, CH4 sa 21 % , CFC sa 17 %, Oz sa
7 % , N2O i ostali plinovi sa 5 %.

Antropogene promjene u atmosferi uzrokuju povisenje prosjecne globalne temperature
u prizemnim dijelovima atmosfere za 0,3-0,6 °C. Toplinski bi u¢inak bio puno veci da mora i
oceani svojim povrsinskim slojevima ne upijaju 30-50 % antropogenog CO. te usporenim
primanjem i otpusStanjem topline ne ublazavaju temperaturne ekstreme u kopnenim dijelovima
litosfere i troposfere. Kompjutorski modeli predvidaju porast prosjeéne temperature Zemlje od
1,5 do 4,5 °C, ukoliko se udjel CO2 u atmosferi udvostru¢i. Posljedice takvog povisenja
temperature bile bi otapanje ledenjaka, porast razine mora i oceana za 0,5 metara svakih 10
godina, dezertifikacija i dr.

Atmosferske koncentracije aeroonecis¢ivac¢a s uéinkom staklenika danas i procjena

njihova sadrzaja 2050. godine prikazani su u tablici 3.

350 600 od2do4

1.7 2,5 od 7 do 10

0,31 0,35 od 20 do 100
6,1x10 2 7x10 2 od 75 do 100

vvvvv

Republika Hrvatska, prema protokolu iz Kyota, smije godiSnje u atmosferu emitirati
najvise 33,44 milijuna tona staklenic¢kih plinova. Staklenicki plinovi u nasoj zemlji sastoje se

od 60-77 % CO2, 10-15 % CHa, 10-15 % NO i priblizno 0,2 % CFC. Zemlja koja ne ,,potroi*
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dozvoljenu kvotu, tj. emitira manju koli¢inu staklenickih plinova od one koja joj je odobrena,
moc¢i ¢e prodati svoje pravo zemlji koja proizvodi vise staklenickih plinova nego Sto je

dopusteno.

6.2.2.2 Kisele kise

Otrovni plinovi u atmosferi, osim oneciS¢enja zraka, stvaraju uz vodenu paru kisele kise.
Kisele kise su padaline koje u sebi sadrze vrlo Stetne kemijske spojeve pocevsi sa spojevima
sumpora i ugljika (SO2, H2SO4, CO, COy), pa sve do slozenih dusikovih i organskih spojeva s
Cesticama izuzetno otrovnih teSkih metala.

Vulkanska 1 gejzirska aktivnost, bioloska razgradnja i1 prirodni Sumski poZzari, prirodni
su moguci uzroci nastanka kiselih kiSa. No, na taj nacin se oslobada samo 10 % SOz i NO.
Ostalih 90 % potjece od ljudske aktivnosti:

- sagorijevanja fosilnih goriva,

- emisija otpadnih industrijskih plinova,

- namjernog izazivanja Sumskih pozara velikih razmjera,

- nastanka plinova kao rezultat rada motora s unutarnjim sagorijevanjem i dr.
Vodena para u atmosferi reagira s plinovima, uz energiju Sunceve svjetlosti 1 kisik:

SO; +H20=H2S03

2502+02=2S03

SO3+H20=H>S04

2NO+02=2NO0>

2NO2+H20=HNO02+HNO3

Tako zakiseljene kiSe ili snijeg dolaze u rijeke i jezera, pa njihove vode takoder
vremenom postaju kisele. SniZzenjem pH vrijednosti propadaju brojne vodene i Zivotinjske
vrste. Kisele kiSe povecavaju koncentracije toksicnih metala u vodi, §to uzrokuje pomor riba.

Stetno djelovanje vidljivo je i na kopnu: kiselina ispire minerale neophodne za rast bilja,
sprjecava klijanje sjemena, povecava koncentraciju teskih metala, spaljuje liS¢e i1 koru.

Posebno su ugrozene Sume, koje na pojedinim podrucjima u fazi propadanja imaju i vise
od 40 % jedinki. Taj proces propadanja naziva se umiranje Suma. Brojni povijesni spomenici i

gradevine degradiraju se 1 nestaju pod djelovanjem kiselih kisa.

6.2.2.30zonska rupa
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Pod pojmom ozonska rupa smatra se stanjivanje i unistavanje dijela ozonskog sloja u
stratosferi Zemlje. Stratosferski ozon nalazi se na 20- 30 km od povrSine mora i apsorbira
najveci dio Sunceva ultraljubicasta zra¢enja. Ozon ¢ini manje od milijuntog dijela svih plinova
u atmosferi.

Ukoliko su uvjeti normalni ozon se stalno obnavlja iz atmosferskog kisika. Ozon djeluje
kao selektivni filtar kratkovalnog ultraljubicasto zra¢enja (UVB zrake od 180 - 240 nm). Bez
tog tzv. ozonskog Stita kratkovalne ultraljubicaste zrake na povrsini Zemlje bile bi smrtonosne.
Ukupna koli¢ina ozona u Zemljinoj atmosferi smanjuje se brzinom od priblizno 1 % godisnje.
U gornjim slojevima stratosfere Sunc¢evo zraCenje pretvara molekule kisika u atomni kisik (O2
—20). Atomni kisik vrlo je reaktivan i brzo reagira s molekulama kisika stvaraju¢i ozon (O +
02 —03). Dio tako nastalog ozona razori se u reakciji s atomima kisika nastalim u prvoj reakciji
(O3 + O — 20). Ultraljubicasto zracenje vecih valnih duljina moze razbiti molekulu ozona u
molekularni i atomni kisik. Na taj nacin postoji ravnoteza u nastanku i razbijanju ozona.

Freoni i haloni (ubojice ozona) u atmosferi se zadrzavaju od 75 do 100 godina. Na 25
km visine dolazi do fotoliticke disocijacije uslijed djelovanja ultraljubicastih zraka. Nastaju
halogeni radikali koji pogubno djeluju na molekule ozona. Primjerice, svaki atom klora Kkoji
nastaje fotolitickom disocijacijom freona moze razoriti 105 molekula ozona.

CFCL3s=CFCL>+CL

CL+03=CLO+0

CLO+0=CL+02

03+1/20,=20>

Tako smanjena koncentracija ozona povecava dotok UVB zraka na Zemlju, S$to
posebno Steti fitoplanktonu u povrSinskom sloju te se narusavaju hranidbeni lanci. Povecanje
UVB zracenja povecava postotak oboljelih od karcinom i melanoma koZe, povecava broj
oboljelih sa sivom mrenom oka i uzrokuje opadanje imunoloskog sustava.

Erupcije vulkana takoder oSte¢uju ozonski sloj. Pojavila se potreba za kriterijem po
kojem bi se znalo koliko je pojedina kemikalija pogubna za stratosferski ozon. Jedan od takvih,
danas opce prihvacen kriterij, jest ODP (eng. Ozone Depletion Potential), tj. potencijal
iscrpljivanja ozona. ODP je indeks koji uzima u obzir vremensko unistenje ozona uzrokovano
specificnom koli¢inom kemikalije u odnosu na ono uzrokovano istom koli¢inom freona.
Znanstvenici sugeriraju da se registriraju sve industrijski proizvedene kemikalije koje
sadrzavaju klor 1 brom, a potencijalno bi mogle do¢i u stratosferu, te da im se odredi ODP.
Takoder se preporucuje uporaba samo onih komponenata koje su kratkog zivotnog vijeka u

atmosferi.
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Montrealskim protokolom 1987. godine 47 zemalja obvezalo se da neée povecavati
proizvodnju odredenih freona i halona te da ¢e potrosnju istih do 2000. godine smanjiti za 50%
u odnosu na 1986. godinu. Kao potpisnica Montrealskog protokola, Republika Hrvatska
obvezna je prestati proizvoditi navedene tvari do 2010. godine.

Stratosfera sadrzava priblizno 90 % ozona, a ostatak se nalazi u troposferi. Nastaje u
prirodi (elektri¢no praznjenje atmosferskog elektriciteta, oksidacija smole crnogori¢nih Suma,
oksidacija morskih algi). Antropogeni izvori su ispusni plinovi automobila i iz industrijskih
postrojenja. Troposferski ozon stvara se u kompleksnoj reakciji izmedu dusikova oksida (NOx)
i ugljikovodika (nastanak fotokemijskog smoga). Prizemni, troposferski ozon stetno djeluje na
zdravlje. Ostecuje disne putove, uzrokuje bronhitis, otezava disanje, oStecuje eritrocite i

uzrokuje anemiju.
6.2.2.4 Klimatske promjene

Vrijeme se razlikuje se od klime. Vrijeme je trenutno stanje atmosfere na odredenom
mjestu. Klima je prosje¢no stanje atmosfere nad odredenim mjestom u odredenom razdoblju,
uzimajuci u obzir prosjecna i ekstremna odstupanja. Promjena klime vrlo je Sirok pojam kojim
su obuhvaceni svi oblici nepostojanosti klime, bez obzira na njihovu statisti¢ku prirodu. Granice
koje odvajaju klimatske od vremenskih promjena ¢ine razdoblje od 5 do 11 godina. Promjene
klime svrstavaju se u dvije skupine:

- promjene u daljnjoj i neSto blizoj geoloSkoj proSlosti, prije mjerenja mjernim
instrumentima;
- promjene u instrumentalnom razdoblju (promjene izmjerene mjernim instrumentima).

U povijesti Zemlje Cesto su se izmjenjivala toplija i hladnija razdoblja. Zbog duzeg
trajanja, toplija su se razdoblja smatrala ,,normalnom® klimom. U zadnjem desetlje¢u 20.
stoljeca zapazen je nagli rast temperature na sjevernoj polutki, porast padalina u jugoistocnoj
Aziji 1 njihov pad u subtropskim dijelovima Afrike i SAD-a. O globalnim, planetarnim
promjenama klime pocelo se govoriti pocetkom 90-ih godina 20. stoljeca od kada je
ustanovljeno da srednje godisnje temperature prizemnih slojeva troposfere rastu, da se
zagrijanost ekosfere u 20. stolje¢u podudara s porastom koncentracije staklenickih plinova te
da smo svjedoci sve ¢es¢ih ekstremnih vremenskih prilika 1 nepogoda.

Ujedinjeni narodi su 1992. godine donijeli ,,Okvirnu konvenciju o klimatskim
promjenama“. U prvom c¢lanku konvencije pod pojmom promjena klime oznacavaju se
klimatske promjene koje se posredno ili neposredno pripisuju ljudskim djelatnostima koje

mijenjaju sastav globalne atmosfere i koje se pokraj prirodnih klimatskih oscilacija zamjecuju
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u odredenom vremenskom razdoblju. Zbog klimatskih promjena, koje Stetno djeluju na sastav
I sposobnost samoobnove prirodnih i antropogenih ekosustava, funkcioniranje drustveno-
gospodarskih sustava, ljudsko zdravlje i okolis$, dolazi do promjene u Zivom i nezivom okolisu.

Klimatske promjene obuhvacaju porast prosjeéne temperature u prizemnim slojevima
atmosfere, porast prosjeéne globalne temperature, vecu zagrijanost atmosfere iznad
kontinenata, vece zagrijavanje u viSim i srednjim zemljopisnim Sirinama, djelomi¢no
zahladenje iznad sjeverozapadnih dijelova Atlantika i srednjih zemljopisnih Sirina Pacifika,
porast koncentracije staklenic¢kih plinova, ve¢u snagu vremenskih nepogoda, porast razine mora
I Ssmanjenje povrSine alpskih glecera te stanjivanje ledenog pokrivac¢a na Grenlandu. Od
navedenih posljedica najviSe se govori 0 ocekivanom globalnom porastu razine mora, kao
posljedici otapanja leda na polovima.

Znanstvenici procjenjuju da preostali ledeni pokrov sadrzi koli¢inu vode da u slucaju
potpunog otapanja podigne razinu mora za priblizno 75 metara. Porast razine mora utjecao bi i
na zalihe pitke vode. Posljedice se mogu uociti u svim ekosustavima i podrucjima ljudskog
djelovanja, a sve aspekte klimatskih promjena zbog njihove raznolikosti i brojnosti nismo
doslovno posve u moguénosti shvatiti. Za stabiliziranje klime na Zemlji trebalo bi do sredine
21. stolje¢a smanjiti za 70 % emisija CO2. Realniji scenarij je pokusaj stabilizacije
atmosferskog CO> na 550 ppm (0,05 % volumena atmosfere), ali nitko sa sigurno$¢u ne moze
predvidjeti ponasanje ve¢ postojeceg CO2 u atmosferi. Problem je jo$ i ve¢i kada se zna da su
velike koli¢ine CO2 i CH4 pohranjene u smrznutim dijelovima Zemlje.

Na slici 12. prikazan je satelitski snimak Arktika iz 2003. godine koji pokazuje koliko
se ledena povrsina smanjila u odnosu na onu iz 1979. godine. Na desnoj strani slike 12. vidljiv

je ledeni pokrov Grenlanda.

41



SJEVERNI POL
L

Od 1979. otopifo se
viie od 20% polarnog
ledenog pokrova

LJETNA GRANICA LEDA NA
ARKTICKOME MORU 1979,

Slika 12.Satelitska snimka Arktika iz 2003. godine

Kada bismo u ovom trenutku prestali ispustati stakleni¢ke plinove u atmosferu, Zemlja
bi do novog stabilnog stanja, uz novu klimu, dosla 2050. godine. Predvidanja klime u
buduénosti uglavnom se temelji na matematickim modelima Zemlje. Za ta razmatranja nisu
dovoljna samo fizikalna svojstva atmosfere, nego se u obzir mora uzeti nacin na koji ocean
uskladistava toplinu i CO2, dinamiku interakcije oceana i atmosfere te prirodu povrsine Zemlje,
oblake, zrnca prasine $to lebde u zraku i mnoge druge varijable.

Smatra se da postoji jedan ili viSe pragova ili prijelomnih to¢aka. Jedan prag bi mogao
biti porast temperature za vise od 2,7 °C, §to ¢e uzrokovati nastavak topljenja ledenog pokrivaca
na Grenlandu gotovo do kraja, ¢ak i ako temperature zatim padnu ispod te kriti¢ne razine. Drugi
prag bi mogao predstavljati porast temperature za 4 °C, §to bi izazvalo destabilizaciju tropskih

prasuma i njihov prijelaz u pustinju.
6.3 OneciS¢enje voda

Oneciséenje voda je svako kvalitativno i kvantitativno odstupanje od normalnog i
prirodnog kemijskog, fizickog 1 bioloSkog sastava i kvalitete, koje ima nezeljene posljedice po

zdravlje Zivih organizama, ekosustav i gospodarstvo.
6.3.1 Izvori oneciSéenja voda

VVode mogu biti onecisc¢ene:
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komunalnim otpadnim vodama,

industrijskim otpadnim vodama,

poljoprivrednim otpadnim vodama,

ostalim otpadnim vodama.

Komunalne otpadne vode su vode koje su se rabile u ku¢anstvima i naseljima, za
higijenske potrebe. Te su vode oneéiS¢ene otpacima hrane, infektivnim i neinfektivnim
mikroorganizmima, deterdzentima, uljima, naftom, fenolima i sl.

Industrijske otpadne vode onecis¢ene su razliCitim kemikalijama, metalima, gumom,
plastiénim materijalima, ostacima iz razli¢itih grana preradivacke, prehrambene, metalske
industrije, farmacije i drugo.

Poljoprivredne otpadne vode onecis¢ene su mineralnim gnojivima, pesticidima i
mineralnim uljima. Energetska postrojenja i rudnici takoder doprinose oneciSé¢enju ostalih
otpadnih voda.

Pokazatelji prema kojima se utvrduje onecis¢enost prirodnih voda su:

- fizikalni pokazatelji (promjena osnovnih fizikalnih svojstava kao §to su boja i
prozirnost, odnosno zamucenje, miris, temperatura, radioaktivnost, sadrzaj krutih
Cestica i dr.),

- kemijski pokazatelji (promjena pH vrijednosti, mineralnog sastava, koli¢ine otopljenog
kisika, sadrzaja organskih tvari, anorganskih pokazatelja i dr.),

- bioloski pokazatelji (patogene bakterije, virusi, gljivice, li¢inke, paraziti, zZivotinjske

bjelanéevine, ugljikohidrati i dr.)
6.3.2 Posljedice oneciS¢enja voda

Voda je izvor hrane i osnova za zivot. U mnogim regijama svijeta zamjetan je nedostatak
pitke vode, cemu su uzroci klimatske okolnosti, prevelika gusto¢a stanovnika i nedovoljna

zaStita izvora pitke vode (tablica 4.).
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455 626 14

98 542 6
10 199 7
608 1451 9
106 332 18
17 586 19

Tablica 4. Koli¢ina godi$nje potrosnje vode na pojedinim kontinentima, po
stanovniku i ku¢anstvu

Podzemne vode, posebno duboke podzemne vode, ¢is¢e su od povrSinskih voda, no i
one su izlozene cikli¢kim promjenama kvalitete (povezano s dubinom, filtracijskim svojstvima,
litoloSkim sastavom vodonosnika, moguc¢im akcidentima).

Obzirom da gotovo i nema zemlje u kojoj podzemne vode nisu onecis¢ene razli¢itim
pesticidima, nitratima, teskim metalima, raznovrsnim, pa i radioaktivnim otpadom, naftnim
derivatima 1 dr., to zagadenje nije samo hidrogeoloski, nego 1 politicki, socijalni, ekonomski 1
medicinski problem.

Podzemne vode oneciséuju i otpadne vode iz naselja te promet (akcidenti pri prijevozu
opasnih i Stetnih tvari, posipanje cesta solima preko zime, podruc¢ja oko aerodroma i dr.).

Porast potroSnje vode 1 povecani dotok oneciS¢enih voda premaSuje mocé
samoproc¢i$éenja (autopurifikacije) voda na kopnu i mora. Otrovi iz voda ulaze u organizme,
neki od njih ugibaju, a razgradnjom uginulih organizama nastaju amonijak, sulfidi i dr.

Uporaba umjetnih gnojiva povecava koncentraciju hranjivih tvari u rijekama i jezerima.
Nakon $§to je u vodenim ekosustavima povecana koncentracija hranjivih tvari dolazi do
poticanja razvoja algi i viSeg vodenog bilja, tj. primarna proizvodnja (biljni organizmi) je
povecana. Taj se proces naziva eutrofikacija. Prirodna eutrofikacija je vrlo polagana i moze
trajati tisucama godina, tako da se kvaliteta vode za mnoge generacije ne mijenja.

Antropogena eutrifikacija temelji se na ukljuCivanju dodatnih koli¢ina kemijskih
elemenata u bioloske cikluse kruzenja tvari u vodenim ekosustavima. Dolazi do naruSavanja
stabilnosti, ubrzavanja postupaka samooneciS¢enja 1 porasta biljne mase Sto uzrokuje umiranje

jezera.
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More, kao sustav s nenadomjestivim ekoloskim znacajem, takoder je ugrozeno. Glavni
oblici gospodarske uporabe mora su:
- uporaba morskih organizama za hranu i druge svrhe,
- uporaba mora za odlaganje otpada,
- pretvaranje plitkog morskog podrucja u gradevinsko zemljiste i dr.

Uz oceane, mora su najveci i najjeftiniji prijevozni putovi, §to je u drugoj polovici 20.
stolje¢a dovelo do nove ekoloske opasnosti - onec¢is¢enje naftom. Naftne buSotine iz podmorja
¢ine 11 % ukupnog onecis¢enja mora, a najvecu opasnost predstavljaju tankeri, ne samo zbog
mogucéih havarija, nego i zbog balastnih voda. Brodovi koji prevoze naftu, u jednom smjeru
moraju ukrcati balastnu vodu radi sigurnosti plovidbe. Tu balastnu vodu iskrcavaju kada u
drugom smjeru svoje plovidbe bivaju napunjeni naftom. Obalne rafinerije i terminali takoder
ispustaju naftu u more. Koncentracija stanovnis$tva i gospodarske djelatnosti u priobalju
oneci$¢uju morski pojas. Mora onecis¢uju i dotoci zagadenih voda. Na us¢ima gdje se rije¢ni
sedimenti taloze zbiva se akumulacija onecis¢ivaca. Promjenom uvjeta u okoliSu dolazi do
remobilizacije onecis¢enja, tj. do njihova ponovnog otpustanja u vodu (npr. otpustanje metala

u morsku vodu).
6.4 OneciS¢enje tla

Tlo je, uz zrak i vodu, jedan od temelja zivota na Zemlji, te ograni¢eno i neobnovljivo
prirodno dobro. Tlo je srediste okoli$nih, gospodarskih, socijalnih i kulturnih dogadanja i ima
klju¢ne funkcije u njihovom skladnom odvijanju i opstanku covjeka. Tlo je sastavljeno od
mineralnih i organskih tvari, vode, zraka 1 organizama. Na podrucju Europe utvrdeno je vise od
320 razlicitih jedinica tla. Pojam zemljista, uz tlo, ukljucuje reljef, klimatske i1 hidroloSke uvjete
te rezultate Covjekove aktivnosti. Razlikuju se poljoprivredno, Sumsko i gradevinsko zemljiste.
Tlo je osnova

- pri proizvodnji hrane 1 biomase, zadrzava, ¢uva i dijelom pretvara veliku koli¢inu
minerala, ugljika, organske tvari, vode, energije i kemijskih tvari iz prirode i drugih
izvora,

- kao prirodni filtar ¢uva Cisto¢u podzemnih voda,

- staniste je velikog broja raznolikih zivih organizama,

- podloga na kojoj se odvijaju mnoge ljudske aktivnosti,

- element krajobraza 1 kulturne bastine,

- izvor sirovina.
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Navedene funkcije tla gotovo uvijek su jako meduovisne, ali i suprotstavljene.
Oneciscena tla (lokalno ili globalno) su tla u kojima se nalaze tvari koje su strane normalnom
prirodnom kemijskom, fizikalnom i bioloskom sastavu. Takva tla imaju nezeljene posljedice
po zivi svijet na ili u njima te na gospodarstvo.

Lokalno onecis¢enje tala vezano je uz velike gradove i veca industrijska podrucja ili uz
poljoprivredna podrugja.
Globalno onecis¢enje tala odvija se prijenosom Stetnih tvari padalinama, strujanjima

zracnih masa, vodotocima i podzemnim vodama.

6.4.1 IzvorioneciS¢enja tala

Glavni izvori oneci$éenja tala mogu biti prirodnog i antropogenog podrijetla. Od
prirodnih izvora vazna je uloga vulkana koji tijekom erupcije izbacuju goleme koli¢ine pepela
koji mijenjaju sastav tla. Brojni plinovi oslobodeni tijekom erupcije u atmosferu mijenjaju
sastav zraka, plinovi otopljeni u vodi zakisele padaline te tako mijenjaju sastav i reakciju tla.

Sastav tla mijenjaju pozari, poplave, dugotrajne obilne kiSe i suSe. Primjena puno
razlicitih pesticida 1 melioracija u poljoprivredi, industrija s necistim tehnologijama, kucanstva
1 promet glavni su antropogeni izvori oneciS¢enja tala. Narociti problem predstavlja
nekontrolirano odlaganje otpada.

Ukupno se, kao glavni uzroci i posljedice onecis¢enja te degradacija tala, mogu navesti

12 ,,sindroma“:

=

,Huang He* (promjena tradicionalnog nacina uporabe tla).

,Dust-Bowl“ (degradacija tla industrijskim na¢inom poljoprivredne proizvodnje).
»Sahel* (prekomjerna poljodjelska obrada).

,,Saravak* (preobrazba, odnosno prekomjerna uporaba Suma i drugih ekosustava).

,Aralsko jezero* (pogresno planiranje velikih poljodjelskih projekata).

o ok~ w N

,Kisele kise* ili sindrom ,,visokih dimnjaka* (unos atmosferskih oneciS¢enja zratnim
strujanjima).

7. ,Bitterfeld “ (lokalna kontaminacija, ne zbrinjavanje otpada, akumulacija otpadaka).

8. ,,Sdo Paulo* (neplanska, kaoti¢na urbanizacija).

9. ,.Los Angeles“ (rasprSena naselja i glomazna infrastruktura).

10. ,,Katanga“ (veliki povrsinski kopovi ruda).

11. ,,Alpski“ (degradacija tla zbog turizma).

12. ,.Spaljena zemlja“ (posljedice ratnih razaranja).
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6.4.2 Posljedice oneciS¢enja tala
Svake godine milijuni hektara tla gube svoju biolosku raznolikost zbog antropogenog

utjecaja. Ozbiljna je opasnost da se 2/5 africkog tla, 1/3 Azije i 1/5 Latinske Amerike pretvaraju
u pustinje.

Po globalnim razmjerima, posebno se isti¢u problemi:

1. Lateralizacija- proces ispiranja hranjivih tvari i silikata te povecanje udjel spojeva
zeljeza i aluminija. Procesi su najintenzivniji u stalno vlaznim i toplim tropskim prostorima, a
posebno su brzi u dijelovima zahvac¢enim nestankom Suma.

2. Dezertifikacija- proces propadanja bioloskog ciklusa, zbog odnoSenja organske tvari
u tlu u uvjetima stalne izlozenosti visokim temperaturama. Tlo se stvrdnjava na povrsini zemlje,
stvara se tanak, cementirani sloj — neplodan horizont. U polusuhim krajevima uslijed jake
ispaSe, a u nedostatku vlage, tlo se raspucava, povecava se evaporacija te se na takva tla $iri
pustinja.

3. Salinizacija ili alkalizacija- pojave koje takoder uvjetuju propadanje bioloskog
ciklusa, a posljedica su covjekova nastojanja da povecanjem prehrambenog ciklusa na
navodnjavanim povrSinama suhih krajeva postigne visoke prinose.

4. Erozija- povrsinsko odnoSenje Cestica tla, odnosno odvajanje i transport obalnog
dijela profila tla djelovanjem vode i vjetra. Osim prirodnih uvjeta, na eroziju tla djeluje i ljudska
aktivnost. Stvaranje poljoprivrednih povrSina na padinama gdje je iskrena Suma i
neodgovarajuée (poprecno) oranje ubrzava eroziju. Povecana erozija uzrokuje gubitak
organskih tvari i nutrijenata iz povrsinskog sloja, a djeluje i na ubrzano zatrpavanje vodotoka i
akumulacija. U tom slucaju suspendirani materijal je onecis¢iva¢ voda. Padina pokrivena
travom erodira 100 puta brze o poSumljene padine, koju stabiliziraju biljke s dubokim
korijenima. Litoloski sastav stijena takoder utjeCe na eroziju. Vapnenci su tome narocito
podlozni. Slobodni COg2, organske i anorganske kiseline te huminske kiseline povecavaju
kiselost 1 kemijsku agresivnost vode. U krskim podruc¢jima erozija tla naro€ito je izraZena.

Stupanj erozija znatno ubrzavaju gradevinski radovi i urbanizacija nekog podrucja.
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7. ZAKONSKA LEGISLATIVA GOSPODARENJA
PROSTOROM U ZASTICENIM PODRUCJIMA

7.1 Zakon o zastiti okoliSa

Republika Hrvatska kao samostalna drzava je 1994. g. donijela Zakon o zastiti okolisa
(NN 82/94), koji je s dopunom iz 1999. g. (NN 128/99) bio na snazi sve do 03. studenoga 2007.
godine. Hrvatski sabora 2013. godine izglasao je novi Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13), kojim
su, izmedu ostalog, usvojene najvaznije steCevine europskog zakonodavstva u svezi zastite
okolisa i odrzivog razvoja.

I.  Opcée odredbe
Opce odredbe zakona sadrze:

- predmet zakona

- pojasnjenje pojmova

- primjenu drugih propisa

- ciljeve zastite okolisa.

U djelu “predmet zakona” navodi se materija koja se utvrduje ovim zakonom, npr.
nacela zastite okolisa (u daljnjem tekstu: ZO) i odrzivog razvoja (u daljnjem tekstu: OR), zastita
sastavnica okoliSa (u daljnjem tekstu: O), dokumenti i instrumenti ZO, sudjelovanje javnosti u
pitanjima okolisa, nadzor i dr.

U dijelu “pojasnjenje pojmova” utvrduju se osnovni pojmovi i definicije, koje se kasnije
koriste u tekstu zakona, npr. “Emisija“ je ispustanje ili istjecanje tvari u tekuc¢em ili ¢vrstom
stanju, i/ili ispuStanje energije (toplina, zraCenje, buka, vibracije, svjetlost) te ispustanje
organizama, iz pojedinog izvora u okoli§, nastalo kao rezultat ¢ovjekovih djelatnosti, kao i
mikrobioloSko oneciS¢avanje okoli§, “Imisija“je koncentracija tvari na odredenom mjestu i u
odredenom vremenu u okoliSu.

“Onecis¢avanje‘je promjena stanja koja je posljedica nedozvoljene emisije i/ili drugog
Stetnog djelovanja, ili izostanaka potrebnog djelovanja, ili utjecaja zahvata koji moze
promijeniti kakvoc¢u okolisa™i dr.

U dijelu “Primjena drugih propisa” utvrduje se odnos ovog zakona i drugih zakona i
provedbenih propisa, npr. “na pitanja odgovornosti za Stetu .

U dijjelu “ciljevi ZO” utvrduju se ciljevi u ostvarenju uvjeta OR, npr.:

- za$tita Zivota i zdravlja ljudi,
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- zaStita biljnog 1 zivotinjskog svijeta, bioloSke i krajobrazne raznolikosti te oCuvanje
ekoloske stabilnosti,
- zatita i poboljSanje pojedinih sastavnica okolisa,
- zaStita ozonskog omotaca 1 ublazavanje klimatskih promjena,
- racionalno koriStenje energije i poticanje obnovljivih izvora energije,
- odrzivo koristenje prirodnih dobara, bez veéih oneciS¢avanja i ugrozavanja okoliSa i dr.
I1.  Nacela zaStite okoliSa
Zastita okoliSa temelji se na uvazavanju:
- opce prihvacenih nacela ZO,
- postivanju nacela medunarodnog prava i uvazavanju znanstvenih spoznaja.

Bitna nacela ZO 1 OR jesu:

nacelo predostroznosti,
- nacelo o¢uvanja vrijednosti prirodnih dobara,
- nacelo zamjene,
- nacelo suradnje,
- nacelo ,,onecisc¢ivac placa“,
- nacelo pristupa informacijama, nacelo sudjelovanja javnosti i nacelo prava pristupa
pravosudu,
- nacelo poticanja.

Nacelo predostroznosti je nacelo prevencije odnosno sprjeavanja nastanka Stete u
okoli$ u putem primjene razli€itih tehnika, iskustava, standarda i propisa u svezi s ograni¢enjem
emisija, koriStenjem obnovljivih energetskih izvora, preventivnih postupaka ocjene utjecaja na
okoli$ (postupak procjene utjecaja na okoli§ pojedinac¢nih zahvata — u daljnjem tekstu PUQ,
postupak strateSke procjene utjecaja na okoli§ — u daljnjem tekstu SPUO, postupak ishodenja
objedinjenih uvjeta ZO — u daljnjem tekstu OUZO i dr.), sprec¢avanja rizika velikih nesreca i
dr.

Nacelo zamjene utvrduje da se planirani zahvat, koji bi mogao imati Stetni utjecaj na
okolis, mora zamijeniti s drugim zahvatom ukoliko ovaj drugi predstavlja manji rizik za okolis,
pa ¢ak i uz cijenu znatno vecih investicijskih i pogonskih tro§kova kod drugog zahvata.

Nacelo onecis¢ivac pla¢a podrazumijeva da onecis¢iva¢ mora snositi sve troskove za
Stete koje je prouzrocio u okolisu, tj. troSkove procjene Stete, troskove nuznih mjera otklanjanja
oneciscenja, ali 1 posredne troskove negativnih u¢inaka na okolis. Onecis¢ivac takoder je duzan
snositi dijelove preventivnih troskova ZO, kao §to su to troskovi pra¢enja emisija u okolis i
naknade utvrdene po jedinici emisijskih tvari (npr. za 1.t CO2 i sl.).
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Nacelo pristupa informacijama i nac¢elo sudjelovanja javnosti podrazumijeva:
- pravo javnosti na pristup informacijama o okolisu, kojima raspolazu tijela javne vlasti,
- pravo javnosti na pravodobno izvjes¢ivanje u svezi nastanka neoc¢ekivanih emisija i na
informacije o poduzetim mjerama u svezi ZO,
- pravo javnosti na sudjelovanje kod izrade dokumenata u svezi ZO i OR i dr.

Nacelo poticanja ukljucuje poticanje djelatnosti i aktivnosti u svezi sa ZO, kojima se
sprjecava ili smanjuje onecis¢enje okolisa: informacije, izobrazba, razvijanje svijesti 0 ZO i
OR, financijski poticaji za ekoloski povoljnije proizvode i postupke i dr.

I1l1.  Sastavnice okoliSa i utjecaji opterecenja

Sve sastavnice okolisa: tlo, Sumsko podruéje, zrak, vode, more i priobalno podrudje i
priroda moraju biti zasticene pojedina¢no te uzimajuci u obzir njihove medusobne utjecaje.
Npr. zastita voda obuhvaca mjere zastite voda u svrhu izbjegavanja ili smanjivanja posljedica
za ljudsko zdravlje, slatkovodne ekosustave i dr., a zastita prirode odnosi se na pracenje stanja
prirode, uspostavu sustava zastite prirodnih vrijednosti, bioloskih i krajobraznih raznolikosti i
osiguranja odrzivog koristenja prirodnih dobara.

Zastita od utjecaja opterecenja na okoli$ odnosi se na zastitu od Stetnih utjecaja genetski
modificiranih organizama putem kontrole i sprje¢avanja uvodenja u okoli§ i stavljanja na
trziste, zastitu od buke, zastitu od ioniziraju¢eg zracenja, zastitu od Stetnog utjecaja kemikalija
(opasne tvari), zastitu od svjetlosnog zagadenja i odgovarajuce gospodarenje s otpadom.

IV.  Subjekti zastite okoliSa(u sustavu ZO u RH)
U ovom se poglavlju poimence navode subjekti ZO, kako slijedi:
- Hrvatski Sabor,
- Vlada RH,
- SavjetzaORi ZO,
- ministarstva 1 druga nadlezna tijela drzavne uprave,
- Zupanije,
- veliki gradovi, gradovi i opéine,
- Hrvatska agencija za okoli$ 1 prirodu,
- pravne osobe s posebnim ovlastima,
- osobe ovlastene za stru¢ne poslove ZO,
- udruge civilnog drustva koje djeluju na podrucju ZO,
- gradani kao pojedinci, njihove skupine, udruge i organizacije, te njihov temeljni
djelokrug rada u sustavu ZO i OR u Republici Hrvatskoj.
V. Dokumenti OdrZivog razvoja i zaStite okoliSa
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VI.

Prema zakonu dokumenti OR i ZO jesu:

Strategija OR RH,

Plan zastite okoliSa u RH,

Program ZO,

Izvjesce o stanju okolisa,

ostale strategije, planovi, programi, izvjeSc¢a koja se donose prema posebnim propisima
za pojedine sektore (npr. za promet) ili sastavnice okoliSa (npr. za zrak).

Instrumenti zasStite okoli$a

Pod instrumentima ZO podrazumijevamo: - tehni¢ke standarde

strateSka procjena utjecaja na okoli§ (u daljnjem tekstu: SPUO),

procjena utjecaja na okoli§ (u daljnjem tekstu: PUO) ,

objedinjeni uvjeti zastite okolisa (u daljnjem tekstu: OUZO) sprecavanje velikih nesreca
koje ukljucuju opasne tvari (Planovi intervencija u ZO i dr.),

prostorne planove kao instrument ZO,

postupke obveze obavjestavanja susjednih drzava u svezi u svezi SPUO, PUO, OUZO
mjere zaStite okolisa za koje nije propisana obveza PUO.

Tehnicki standardi kakvoce okoliSa, koji sadrze granicne vrijednosti za pojedine

sastavnice okoliSa 1 za osobito vrijedne, osjetljive ili ugroZzene podrucne cjeline odreduju se

zakonom odnosno provedbenim propisima. Tehnicki standardi odnosno tehnicki propisi u ZO

propisuju: nacin izrade, proizvodnje, oznacavanja, postupanja i koriStenja proizvoda; nacin

koristenja pogona, uredaja, opreme 1 proizvodnih postupaka, postupak homologacije 1 dr.

VII.

Pracenje stanja okoliSa

Pracenje stanja okoliSa obuhvaca:

pracenje imisija odnosno kakvoce zraka, vode, tla, mora, biljnog i Zivotinjskog svijeta,
pracenje imisija odnosno oneciS¢enja okolisa,

pracenje utjecaja oneciS¢enja na zdravlje ljudi,

pracenje prirodnih pojava,

pracenje stanja o¢uvanosti prirode i dr.
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Pracenje stanja okoliSa (i sanacijskih mjera) obavlja se:
- na temelju dokumenata (npr. odrednica za pracenje stanja okolisa iz PUO, SPUO,
OUZO i dr)., te se o tome vode odgovarajuéi o¢evidnici,
- od strane Zupanija na njihovom podrucju ukoliko je onecis¢iva¢ okolisa nepoznat o
¢emu se vodi ocevidnik.

Pratiti stanje u okoliSu smiju samo organizacije odnosno tvrtke ovlastene za obavljanje
poslova ZO. Sistematizaciju i analizu podataka o emisijama i imisijama provodi Hrvatska
agencija za okolis$ i prirodu u suradnji s ministarstvima i drugim sredi$njim tijelima drzavne
uprave.

VIIl. Informacijski sustav zaStite okoliSa
Informacijski sustav ZO sadrzi sve podatke o stanju okoliSu, optere¢enjima i utjecajima
na okoliS. Svi se ti podaci prikupljaju od strane razlicitih subjekata: obveznika pracenja stanja
u okoli§ prema PUO, SPUO i OUZO, tijela drzavne uprave, nadleznog upravnog tijela za
poslove ZO u zupaniji, referentnih centara Hrvatske agencije za okoli$ i prirodu i dr.
Nadlezno upravno tijelo za ZO u zupaniji duzno je osim toga izraditi i azurirati registar
onecis¢ivaca okolisa kao skup podataka o izvorima, vrsti, koli¢ini, nac¢inu i mjestu ispustanja
oneciS¢ujucih tvari u okolis.
Informacijski sustav sadrzi slijedece podatke:
- podatke o stanju okolisa i njegovim sastavnicama prikupljene i obradene u skladu s
ovim zakonom i posebnim propisima, te Nacionalnom listom pokazatelja,
- podatke o emisijama oneciS¢ujucih tvari u okolis iz Registra onecis¢ivaca,
- podatke o prirodnim i prostornim obiljeZjima,
- podatke o prirodnim pojavama,
- podatke o prirodnim dobrima 1 koriStenju prirodnih dobara,
- podatke o podru¢jima koja su posebnim propisima odredena kao zasti¢ena ili ugrozena,
- podatke o bioloskoj raznolikosti,
- podatke o utjecajima onecis¢ivaca okolisa na zdravlje ljudi,
- podatke o otpadu i gospodarenju s otpadom,
- podatke o opasnim tvarima,
- podatke o industrijskim i ekoloSkim nesre¢ama,
- podatke o organizacijama u sustavu EMAS (Eco-Management and Audit Scheme),
- podatke koji su znacajni za vrednovanje OR,

- prostorne podatke,
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- strucne i znanstvene podatke domacih, stranih i medunarodnih institucija, te
- mjere politike, planove i programe ZO.
IX. Informiranje javnosti
Sva tijela javne vlasti (subjekti ZO) duzna su osigurati pristup informacijama o
okolisu, koje posjeduju i/ili nadziru u pogledu stanja sastavnica okoliSa, optere¢enja na okolis,
mjera ZO (dokumenti ZO, propisi i dr.), uvjeta koji se odnose na kvalitetu Zivota, zdravlja ljudi
obzirom na okolis i dr.
Pristup informacijama omogucuje se:
1. Redovnom objavom informacija putem svojihweb-stranica ili na duge prikladne

nacine,

o zakonima, propisima, medunarodnim ugovorima (tijekom njihove izrade, donoSenja
i konac¢nih prijedloga tekstova),

- 0 podacima iz dokumentima ZO (Strategije, planovi, programi ZO i dr.),

- o podacima provodenja propisa i dokumenata ZO,

- o podacima pracenja stanja okoliSa i dr.

2. Posebnim zahtjevom za pristup informacijama o okolisu tijelu javne vlasti.

Javnosti i zainteresirana javnost (osobe i njihove udruge koje neposredno na nekom
podru¢ju mogu osjetiti posljedice nekog zahvata na okoli§) moraju biti tijekom postupka
odlu¢ivanja o pitanjima okoliSa obavijeStene o njihovu pravu i raspolozivim nacinima
djelovanja u postupcima odluc¢ivanja o okolisu (npr. izradi PUO, nacrtima propisa i sl.), osobito
putem sudjelovanja u javnoj raspravi.

Pravna i fizi¢ka osoba koja smatra da je odlukom, radnjom ili propustom tijela drZzavne
vlasti ili rukovoditelja tvrtke oneciS¢ivaca povrijeden ovaj zakon ili ostali propisi ima pravo na
sudu osporavati postupovnu i materijalnu zakonitost donesene odluke. Odluka suda moze biti
obustava rada pogona i postrojenja i placanje odgovarajuce naknade.

X.  Odgovornost za Stetu u okoliSu

Tvrtka koja obavlja djelatnost koja predstavlja rizik za okolisi ljudsko zdravlje odgovara
po nacelu objektivne odgovornosti. Tvrtka koja obavlja djelatnost koja se ne smatra opasnom
za okoli§ odgovara po nacelu dokazane krivnje ili dokazanog nemarnog djelovanja.

Sukladno objektivnoj ili dokazanoj odgovornosti tvrtke su duZzne sanirati Stetu u okoliSu i
otkloniti prijete¢u opasnost od Stete nanesene opasnim djelatnostima. Postupak utvrdivanja
odgovornosti zapocinje o¢evidom na mjestu Stete od strane nadleznog tijela drzavne uprave i
procjenom opasnosti Stete i prijeteCe opasnosti, nakon ¢ega slijedi odredivanje mjera za

otklanjanje Stete u okoli$. Po utvrdenju Stete u okolis, tvrtka treba nadoknaditi:
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- troSkove procjene Stete,

- troSkove utvrdivanja mjera sanacije okolisa,

- troSkove povrata stanja okoliSa u stanje prije nastanka Stete odnosno troskove
kompenzirajucih mjera,

- troskove naknade u visini uniStenog dobra (zaSti¢ene vrste i dr.).

Ostale vrste posrednih Steta u okoli§ podlijezu propisima kojima se ureduju obvezni
odnosi. Tvrtka koja je svojim djelovanjem ili propustom proizvela Stetu u okolisu ili prijetecu
opasnost za okoli§ obvezna je bez odlaganja poduzeti mjere sprjeCavanja i uklanjanja Stete,
odmah obavijestiti nadlezna tijela (eko-stozere, JLS, Zupaniju, ministarstvo i dr.).

Troskovi izvrSenja provodenja sanacijskih mjera u slucaju da je pocinitelj Stete u okoli$
nepoznat ili nije dao sredstva na raspolaganje podmiruju se u prvo vrijeme iz drZzavnog
proracuna (a kasnije se dio sredstava mora podmiriti iz proracuna JLS odnosno Zupanija —
supsidijarna odgovornost).

XI.  Financiranje zastite okoliSa

Sredstva za financiranje ZO osiguravaju se u drzavnom prorac¢unu, prora¢unima JLS i
zupanija, Fondu za ZO (naknade za motorna vozila, ambalazu, stakleni¢ke plinove i dr.), te
drugih izvora (donacije, krediti, medunarodna pomoc).

XIl.  Elementi opce politike zastite okoliSa

Znak ZO ministarstvo dodjeljuje pravnim i fizickim osobama koje proizvode
proizvode ili usluge koje se posebno odlikuju malim negativnim ucincima na okoli§ (u odnosu
na druge sli¢ne proizvode) odnosno visokim stupnjem ZO. Cilj je poticanje takvih usluga i
proizvoda. Za poseban doprinos u ZO Ministarstvo, temeljem posebnog propisa, moze fizickim
I pravnim osobama dodijeliti godi$nja priznanja i nagrade za ZO.

Proizvodaci su duzni, kada je to propisano, na ambalazu proizvoda odnosno pratecu
tehnicku dokumentaciju uz proizvod staviti uputu o utjecaju proizvoda i ambalaze na okoli$
(energetska klasa hladnjaka, ekvivalentna razina buke, ekonomicnost potrosnje goriva
specifi¢na koli¢ina CO2 u ispusnim plinovima vozila i dr.), te nacin postupanja s proizvodom i
ambalazom nakon njegove uporabe.

Drzava je duzna osigurati provedbu odgoja i obrazovanja u svezi sa ZO i OR,
administrativno nadlezno ZO 1 ministarstvo nadlezno za prosvjetu zajednicki utvrduju
smjernice obrazovnog programa ZO sukladno Strategiji OR RH. Ekonomski poticaji za ZO i
OR vrlo su oskudno zastupljeni u ovom zakonu — kaze se tek da se oni mogu urediti putem
ekoloskih naknada i olakSica za usluge i1 proizvode u cilju smanjivanja negativnih ucinaka za
okoli$ i smanjenja otpada.
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X1, Nadzor
Upravni nadzor
Rjesenja koja se donose sukladno ovom zakonu, npr. rjesenje o prihvatljivosti zahvata
(PUO), rjesenje o objedinjenim uvjetima ZO (UOZO), uporabna dozvola temeljem UOZO i dr.,
a za koje se utvrdi da su o¢ito povrijedene materijalne odredbe ovoga zakona, ministarstvo ih
po pravu upravnog nadzora ponistava.
XIV. Inspekcijski nadzor
Inspekcijski nadzor obavljaju inspektori ZO rasporedeni u ministarstvu (Uprava za
inspekcijske poslove) kako u Zagrebu tako i na terenu odnosno u sjediStima i izvan sjedista
zupanija. Zakon utvrduje razli¢ite kategorije inspektora ZO: glavni inspektor, visi inspektor,
inspektor i nadzornik za ZO i uvjete koje moraju ispunjavati za imenovanje u predmetno zvanje
(8kolska sprema, staz na poslovima ZO, polozen stru¢ni ispit).
U postupku inspekcijskog nadzora inspektor je ovlasten:
- zatraziti i pregledati isprave nadziranih osoba,
- uciu gradevine, zgrade i ostale prostore 1 pregledati ih,
- pregledati poslovnu dokumentaciju i zatraziti potrebna rjeSenja u svezi ZO,
- uzimati izjave od odgovornih osoba,
- zatraziti pismeno izvje$¢e od odgovornih osoba,
- utvrditi ¢injenicno stanje,

- obaviti (narediti) uzorkovanje,

privremeno oduzeti dokumentaciju koja bi mogla pruziti dokaz 1 dr.
XV.  Prijelazne i zavrSne odredbe

Prijelazne i zavr$ne odredbe svakog zakona ¢ine premosnicu odnosno poveznicu
izmedu regulacije materije u starom i u novom zakonu. Njima se utvrduje koji ¢e se postupci i
radnje zapoceti prije stupanja na snagu novog zakona dovrsiti prema starom zakonu, a koji radi
bitno novog nacina reguliranja, po novom zakonu. Nadalje, utvrduje se koji ¢e se podzakonski
akti donijeti temeljem starog zakona, te koji ostaju dalje na snazi. Utvrduju se takoder rokovi,
postupci i uvjeti za osnivanje novih institucija i sluzbi utvrdenih novim zakonom, te datum

stupanja na snagu zakona.
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Zakon o zaStiti prirode

Definira zasti¢ene oblike prirode od interesa za RH: nacionalni parkovi, parkovi prirode,
regionalni parkovi, strogi i upravljani prirodni rezervati, posebni rezervati (botanicki, zooloski:
ornitoloski, geoloski, hidroloski, rezervat u moru), park-suma, memorijalno podrucje, znacajni
krajobraz, spomenik parkovne arhitekture, pojedine biljne ili Zivotinjske vrste = zaSticene
svojte, te zaSticene minerale i fosile.

Utvrduje dozvoljene i zabranjene djelatnosti u svezi tih podrucja i svojti. Nadalje, Zakon
definira postupak proglasenja pojedinih zasti¢enih oblika prirode, nadleznosti, sastavne
dijelove akta o proglasenju, definira nuznost vodenja upisnika (evidencije) za zasti¢ene oblike
prirode. Zakon takoder utvrduje nacin upravljanja zasticenim podru¢jima — putem Javne
ustanove za upravljanje zasti¢enim podrucjima i dr.

Zakon o zastiti zraka

Utvrduje kakvocéu zraka, stupanj oneCiS¢enja zraka, pracenje kakvoce zraka i
provodenje zastite i poboljSanja kakvoce zraka. Zatim definira preporucene vrijednosti kakvoce
zraka, grani¢ne vrijednosti kakvoce zraka i grani¢ne vrijednosti emisija u zrak.

Zakon o zastiti od buke

Definira buku kao “svaki zvuk ¢ija razina prekoracuje najvise dopustene razine odnosno
one razine koje mogu smetati ljudima u sredini u kojoj rade i borave”. Utvrduje i
tzv.“ekvivalentnu razinu zvuka odnosno buke” kao ekvivalentnu energetsku vrijednost odnosno
dugotrajno djelovanje zvuka.

Nadalje definira nacine zastite od buke (spreavanje nastajanja, utvrdivanje razina i
karakteristika buke, izradu ‘karata buke”, pracenje razina buke i njezina smanjivanja na
dopustene razine i izradu “akcijskih planova za zastitu od buke” kao dugoro¢nih predmetnih
planerskih dokumenata). Zakonom se odreduje potreba izrade Pravilnika o najviSim
dozvoljenim razinama buke i drugih podzakonskih akata.

Zakon o0 odrZivom gospodarenju otpadom

Definira prava, obveze i odgovornost pravnih i fizickih osoba i jedinica lokalne
samouprave, zupanija u postupanju s otpadom. Definiraju se vrste otpada: komunalni
(kucanstva i sl.), tehnoloski (proizvodni proces), posebice gradevinski, opasni (eksplozivnost,

zapaljivost, toksic¢nost i sl.), inertni i dr.
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7.2 Podzakonski akti — provedbeni propisi:(uredbe, pravilnici, propisi)

Podzakonskim se aktima, u pravilu, detaljnije obraduju pojedina podru¢ja nekog
odredenog zakona. Pravilnike i1 tehnicke propise u pravilu donosi ministar nadleZznog

ministarstva, a uredbe Vlada RH.

7.3 Ostali dokumenti - (strategije, planovi, programi, izvjesé¢a i odluke)

Glede zastite okolisa uopée kao i pojedinih sastavnica okolisa, odrzivog razvoja,
planiranja i uredenja prostora, razvoja prometa i prometnih grana, zastite prirode i sl. na
razli¢itim se razinama, tj. drzavnoj, Zupanijskoj, jedinica lokalne samouprave (te pravnih i
fizickih osoba), a sukladno zakonima i drugim propisima RH, donose razli¢ite strategije,
planovi, programi, izvjesc¢a i odluke.

Tako se primjerice na razini RH, temeljem odluke zastupni¢kog (predstavnickog) tijela na
razini drZzave odnosno Hrvatskog sabora i Vlade RH donose i potom objavljuju u sluzbenom
glasilu RH (Narodne novine) slijedec¢i dokumenti:

- Nacionalna strategija zaStite okoliSa,

- Nacionalni plan djelovanja na okolis,

- Strategija i akcijski plan zastite bioloske i krajobrazne raznolikosti,

- Strategija gospodarenja otpadom,

- Plan gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj za razdoblje: 2015.-2022.,

- Plan intervencija u zastiti okoliSa,

- Plan zastite 1 poboljSanja zraka u Republici Hrvatskoj za razdoblje od 2008. do 2011.

- Izvjesc€e o stanju okolisa u RH,

- Izvjesc€e o stanju prirode u RH,

- Strategija prostornog uredenja RH,

- Program prostornog uredenja RH,

- Prostorni plan podrucja posebnih obiljezja,

- Strategija prometnog razvitka i razne Odluke.

Sukladno ranije re¢enom, na razini zupanija, odlukom predstavnickog Zupanijskog
tijela, tj. Zupanijske skupstine, donose i slijedno objavljuju u sluzbenim glasilima pojedinih
zupanija (npr. Sluzbene vjesnik Varazdinske zupanije) primjerice slijede¢i dokumenti:

- Program zastite okolisa,

- Strategija zastite okolisa (PGZ),
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Izvjesce o stanju okolisa,

Program zastite prirode,

Izvjesée o stanju prirode,

Plan intervencija u zastiti okolisa,

Prostorni plan Zupanije,

Prostorni plan podrucja posebnih obiljezja regionalnog, parka prirode
Operativni plan intervencija za zastitu voda,

Plan izgradnje i odrzavanja Zupanijskih i lokalnih cesta,

Plan razvojnih program.

Sukladno ranije reCenom, na razini jedinica lokalne samouprave, tj. op¢ina, gradova i

velikih gradova, odlukom predstavnickog Zupanijskog tijela, tj. Zupanijske skupstine, donose

se i slijedno objavljuju u sluzbenim glasilima nadleznih pojedinih zupanija (npr.: Varazdinske

Zupanije) primjerice slijede¢i dokumenti:

Program zastite okolisa,

Plan intervencija u zastiti okolisSa,

Plan gospodarenja otpadom,

Izvjescée o provedbi plana gospodarenja otpadom,
Prostorni plan uredenja opcine ili grada,

Urbanisticki plan uredenja naselja ili dijela naselja,
Detaljni plan uredenja naselja ili dijela naselja,
Godi$nji program gradnje objekata i uredaja komunalne infrastrukture,
Godi$nji program odrzavanja komunalne infrastrukture,
Plan gradenja i odrZavanja nerazvrstanih cesta,

Plan razvojnih programa,

Odluka o dodjeli koncesijskog odobrenja na dijelu pomorskog dobra itd.

Sukladno ranije re¢enom, na razini pojedinih drugih subjekata, kao $to su to ministarstva,

uprave na razini drzave i drugim razinama, komunalna druStva, pravne i fizicke osobe, donose

se odlukom nadleznih tijela tih subjekata i slijedno prosljeduju nadleznim institucijama

primjerice slijede¢i dokumenti:

Planovi gospodarenja prirodnim dobrima (Hrvatske Sume, Hrvatske vode, nositelji

prava lova, ostale osobe koje gospodare prirodnim dobrima),
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- Operativni (unutra$nji) plan intervencija u za$titi okolisa (odnosno odgovarajuci
dokumenti u svezi sprjecavanja velikih nesreca: “Obavijest o zastiti okoli$a” 1 “Izvjesce
o sigurnosti”) pojedinih tvrtki koje su na to obvezne,

- Plan gospodarenja otpadom proizvodaca otpada itd.
7.4 Dokumenti u svezi zaStite okoliSa i odrzivog razvoja

Dokumenti odrzivog razvoja (OR) i zastite okolisa (ZO) u RH, utvrdeni zakonima ili
ustavom Republike Hrvatske (RH) jesu:
- Strategija odrzivog razvoja RH
- Plan zastite okoli$a i Programi zastite okoli$a,
- Izvjes¢a o stanju okolisa,
- Ostali dokumenti (strategije OR 1 ZO za pojedina podru¢ja, planovi za pojedina

podrugja koji bitno doprinose OR i ZO).
7.4.1 Strategija odrZivog razvoja RH
Strategijom OR RH (u daljnjem tekstu: Strategija) dugoro¢no se usmjerava gospodarski

1 socijalni razvitak te ZO prema odrzivom razvitku drzave.

Strategija sadrzi osobito slijedece sastavnice:

analizu postojeceg gospodarskog, socijalnog i stanja okolisa,

- prioritetne ciljeve OR drZave,

- ostale ciljeve i mjere OR gospodarstva, socijalnog razvitka i ZO prema pojedinim
podrucjima,

- preuzete medunarodne obveze glede OR 1 ZO,

- institucije (subjekte) koji su temeljni nositelji provedbe strategije, nacin provedbe i
odgovornosti za provedbu,

- nacin praéenja provedbe i temeljne pokazatelje (indikatore) za provedbu,

- nacela financiranja provedbe Strategije.

Nositelj Strategije je ministarstvo nadlezno za ZO (u daljnjem tekstu: Ministarstvo), a
izraduje ga u suradnji s drugim ministarstvima i srediSnjim upravnim tijelima drzave za
gospodarstvo, zdravstvo, socijalnu skrb, poljoprivredu, vodno gospodarstvo, prirodu,
obrazovanje, promet i razvitak.

Strategiju na prijedlog Vlade donosi Hrvatski sabor. Prijedlog Strategije se prije

donasanja objavljuje na web-stranicama Ministarstva. 1zmjene i dopune Strategije donose se
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svakih 10 godina, a iznimno i ranije. Razvojni (strateski) dokumenti pojedinih podruéja ne

mogu biti u suprotnosti sa Strategijom.

7.4.2 Plan zastite okoliSa RH

Plan zastite okolisa RH (u daljnjem tekstu: Plan) predstavlja provedbeni dokument,
odnosno strateski dokument za operacionalizaciju Strategije OR RH.
Plan osobito sadrzi:
- mjere i aktivnosti podruc¢ja ZO u drzavi,
- nacin provedbe mjera,
- redoslijed i rokove ostvarivanja mjera,
- strateSke projekte ZO 1 OR,
- procjenu potrebnih sredstava za provedbu Plana s analizom troSkova i koristi 1 izvore
sredstava.

Plan se donosi za razdoblje od osam godina, a podlijeze reviziji. Nositelj izrade plana je
Ministarstvo u suradnji sa drugim sredi$njim tijelima, a donosi ga Vlada. Usvojeni Plan
objavljuje se u Narodnim novinama RH. Izmjene i dopune odnosno novi Plan moze se donijeti
za CetvorogodiSnje razdoblje na temelju analize u¢inkovitosti primijenjenih mjera i stanja u
okoliSu utvrdenog Izvjes¢em o stanju okolisa.

Prema ranijem Zakonu o ZO izradena je Nacionalna strategija zastite okoliSa u RH, koju
je usvojio Sabor, te Nacionalni plan djelovanja na okoli§ odnosno Nacionalni akcijski plan za

okoli§ — tzv. NEAP, koga je temeljen Nacionalne strategije usvojila Vlada RH.

7.4.3 Program zaStite okoliSa

Program ZO (u daljnjem tekstu: Program) izraduje svaka zupanija i veliki grad za svoje
podrucje, te grad ili op¢ina ukoliko je to odredeno Programom ZO Zupanije. Program se
izraduje sukladno Planu ZO RH, na nacin da se njime poblize razraduju mjere iz Plana koje se
odnose na promatrani prostor.

Program sadrZi osobito:

- uvjete i mjere za ZO (zupanije, velikog grada, te grada i opéine),

- prioritetne mjere ZO po pojedinim sastavnicama okoliSa i po pojedinim prostornim
cjelinama podrucja za koga se donosi,

- subjekte (institucije i dr.) koji su duzni provoditi mjere utvrdene programom,

- pracenje stanja okolisa,

60



- nacin provedbe interventnih mjera u izvanrednim sluc¢ajevima onecis¢enja okolisa,
- rokove provedbe mjera,

- nacin provjere ostvarenja plana (pokazatelje),

- iznose i izvore financiranja provedbe mjera.

Program se donosi u roku od 6 mjeseci nakon donasanja Plana ZO RH. Program se
mora dostaviti Hrvatskoj agenciji za okoli$ i prirodu. Izmjene i dopune odnosno novi Program
moze se donijeti za Cetverogodis$nje razdoblje na temelju ucinkovitosti primijenjenih mjera i
stanja (u okoliSu) utvrdenog Izvjes¢em o stanju okoliSu, a po potrebi i ranije. Kada je to
predvideno Programom ZO, grad i op¢ina donose svoje Programe ZO uskladene s Programom
Z0 zupanije.

Nositelji izrade Programa ZO su nadlezno upravno tijelo u Zupaniji za ZO odnosno tijelo
nadlezno za poslove ZO u gradovima i opéinama. Program ZO donosi zupanijska skupstina, uz
prethodnu suglasnost Ministarstva, a Programe gradova i opcina gradsko odnosno opc¢insko

vijece. Programi ZO moraju se objaviti u Sluzbenim novinama predmetne Zupanije.

7.4.4 lIzvjeséa o stanju okolisa

Izvjesce o stanju okolisa donosi se radi potreba prac¢enja ostvarivanja ciljeva i mjera
provedbe Strategije OR RH, Plana ZO RH, te Programa ZO Zupanije, velikog grada, grada i
op¢ine.

Izvjes¢e o stanju okoliSa donosi se na sve tri razine: drzavnoj, Zupanijskoj 1 razini
jedinica lokalne samouprave za razdoblje od Cetiri godine.

Izvjesc¢e o stanju okoliSa sadrZi osobito:

- pregled ostvarivanja ciljeva Strategije OR, Plana i Programa ZO,

- podatke o stanju okoliSa za podrucje za koje se donosi,

- podatke o utjecaju pojedinih zahvata na okoli$ i ocjenu stanja,

- podatke o koristenju sredstava za OR i okolis,

- provjeru potrebe izrade novih ili izmjenu 1 dopunu postoje¢ih dokumenata ZO,

- druge vazne podatke.

Izvjes¢e koje se donosi na razini drzave izraduje se temeljem Nacionalne liste

pokazatelja (indikatora) za pojedine sastavnice okolisa. Nositelji izrade Izvjesc¢a su ista tijela
koja izraduju Plan i Programe ZO, a donose ih predstavni¢ka tijela drzave (Sabor), Zupanije,

grada 1 op¢ine.
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Izvjesca se moraju objaviti u Narodnim odnosno Sluzbenim novinama i dostaviti Hrvatskoj

agenciji za okoli$ i prirodu.

7.4.5 Strategija i akcijski plan bioloSke i krajobrazne raznolikosti RH

Donosi se temeljem Ustava RH i Konvencije 0 bioloskoj raznolikosti odnosno CBD
konvencije: Convention on Biological Diversity, Rio de Janeiro, 1992. godine), a vazecu
Strategiju Hrvatski je sabor usvojio na sjednici 30. lipnja 1999. godine.

Strategija kao i ostale strategije sadrzi uobicajene sastavnice, pri ¢emu su za ovu
strategiju karakteristi¢no slijedece: pregled stanja bioloske i krajobrazne raznolikosti, ocjena
stanja ugrozenost i razlozi ugrozenosti (onec¢is¢enje okolisa, unos stranih vrsta, prekomjerno
iskori$tavanje prirodnih resursa i dr.), posebni strateski ciljevi, mjere, rokovi i sudionici za
provodenje Strategije.

Karakteristi¢no je da se RH, obzirom na svoj polozaj, gusto¢u stanovnistva, industrijski
1 drugi razvoj odlikuje raznolikoS¢u ekoloskih sustava i staniSta (Sume, kr§, mocvare, vode,
more, travnjaci i oranice, obala i otoci) koja se odrazava u velikom bogatstvu i raznolikosti
biljaka, gljiva i Zivotinja kao i izuzetnom bogatstvu krajobrazne raznolikosti.

Strategija odreduje izradu provedbenih akcijskih planova zastite od kojih isticemo:
- Akcijski plan zastite krajobraza,
- Akcijski plan zastite 1 sanacije ugroZenih dijelova prirode,
- Akcijski plan zastite ekoloskih sustava stanista,
- Akcijski plan zaStite vrsta 1 podvrsta,
- Akcijski plan jacanja zakonodavnog 1 institucijskog okvira,
- Akcijski plan za obrazovanje i izvjeStavanje javnosti i dr.

Strategija takoder utvrduje subjekte odnosno tijela za provedbu Strategije (nadleznost
odnosno podrucje rada, odgovornosti i dr.), tijela za pracenje ostvarivanja Strategije i
financiranje provedbe.

Na razini pojedinih Zupanija se, sukladno zakonu, izraduju Programi zaStite prirode za
podrucje predmetnih Zupanija, koje usvaja nadlezna Zupanijska skupstina. Revizija Strategije i
Programa obavlja se prema potrebi jednom u 5 godina.

Na drzavnoj i Zupanijskim razinama se, radi prac¢enja ostvarivanja Strategije odnosno
Programa i stanja prirode, donose Izvjesc¢a o stanju prirode za razdoblje od 5 godina s tim da se

usvajaju na zastupni¢kom odnosno predstavni¢kim tijelima.
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8. ODRZIVO GOSPODARENJE OTPADOM

8.1 Strategija gospodarenja otpadom

Strategija gospodarenja otpadom RH izradena je temelju tada vazeé¢eg Zakona o otpadu,
a smatra se sastavnim dijelom Strategije odrzivog razvitka RH. VaZec¢a Strategija je usvojena
na sjednici Hrvatskog sabora 14. listopada 2005.godine.

Temeljna svrha Strategije je uspostavljanje okvira unutar kojega ¢e RH morati
smanjitikoli¢inu otpada koji proizvodi, a otpadom koji je proizveden brizljivo gospodariti,
obzirom dase postoje¢e gospodarenje otpadom negativno odrazava na sastavnice okolisa: voda,
zrak, more, klima, ljudsko zdravlje i drugi zivi svijet, pri ¢emu su osobito ugrozene podzemne
vode koje su glavni izvor zaliha pitke vode i jedan od temeljnih nacionalnih resursa.

Strategija osobito sadrzi:

- ocjenu postojeceg stanja gospodarenja otpadom,

- osnovne ciljeve i mjere za gospodarenje otpadom,

- mjere za gospodarenje opasnim otpadom,

- smjernice za izbjegavanje odnosno smanjenje koli¢ine otpada,

- smijernice za recikliranje i ponovnu uporabu otpada,

- smjernice za odlaganje otpada Cije se nastajanje ne moze izbjeci 1 koji se ne moze
obraditi,

- smjernice za osiguranje najpovoljnijih tehnickih proizvodnih i gospodarskih mjeraza
postizanje ciljeva gospodarenja otpadom program investicija i nacelne izvore sredstava
za provedbu Strategije.

Nositelj izrade Strategije je Ministarstvo zastite okoliSa u suradnji sa sredi$njim
tijelima drzavne uprave RH. Strategiju na prijedlog Vlade donosi Hrvatski sabor, te se ona
objavljuje u Narodnim novinama RH. Prijedlog Strategije se prije donasanja objavljuje na web-
stranicama Ministarstva. Izmjene i dopune Strategije donose se svakih 10 godina, a iznimno i

ranije.
8.2 Plan gospodarenja otpadom

Plan gospodarenja otpadom RH (u daljnjem tekstu: Plan) donijela je Vlada RH na
sjednici odrzanoj 05. sije¢nja 2017. g. temeljem Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom,
kao provedbeni dokument Strategije gospodarenja otpadom RH.

Plan razraduje mjere, postupke i rokove za:
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- porijeklo, sastav kategorije i vrste otpada u Republici Hrvatskoj,

- postojece gradevine, uredaje i sustave za gospodarenje otpadom,

- statuse projekata sanacija ,,crnih tocaka,*

- osnovne ciljeve gospodarenja otpadom,

- procjene razvoja tijeka otpada, potrebe i nain uspostave novih sustava i mreze
gradevina i uredaja za gospodarenje otpadom,

- kriterije za odredivanje nacelnih lokacija i potrebnih kapaciteta novih gradevina i
postrojenja,

- opce tehnicke zahtjeve za gradevine i postrojenja,

- organizacijske aspekte gospodarenja otpadom i raspodjelu odgovornosti izmedu
privatnih i javnih subjekata koji se bave gospodarenjem otpadom,

- mjere za provedbu plana,

- projekte vazne za provedbu plana gospodarenja otpadom,

- plan sprecavanja nastanka otpada,

- financijska sredstva za provedbu plana gospodarenja otpadom,

- procjene korisnosti i prikladnost uporabe ekonomskih instrumenata u gospodarenju
otpadom uz nesmetano funkcioniranje unutarnjeg trzista.

Plan se donosi na osmogodi$nje razdoblje, tj. za razdoblje 2017.-2022. godine.
Predstavnicka tijela gradova i op¢ina takoder, a u sukladnosti s Planom GO RH, moraju donijeti
Planove gospodarenja otpadom za svoja podruéja. Plan GO grada, Plan GO op¢ine.

Sukladno tome tim se tijelima jednom godiSnje moraju podnositi IzvjeS¢a o provedbi
tih planova, poglavito o izvrSenju utvrdenih obveza i u¢inkovitosti poduzetih mjera. Planovi se
objavljuju u Sluzbenim novinama zupanije, te dostavljaju Ministarstvu zaStite okoliSa i
energetike odnosno Hrvatskoj agenciji za okoli$ i prirodu. GodiSnja izvjes¢a se dostavljaju
Hrvatskoj agenciji za okoli$ i prirodu.

Prema Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom, ,,otpad* je svaka tvar ili predmet koji
posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti. Otpadom se smatra i svaki predmet i tvar Cije
su sakupljanje, prijevoz i obrada nuzni u svrhu zaStite javnog interesa; otpad je tocno
klasificirani u posebnom katalogu otpada.

Kolicina i sastav komunalnog otpada, po stanovniku ovise o ekonomskom stupnju
razvoja drustva. Sto je jedna zemlja razvijenija, to je koli¢ina otpada po stanovniku veéa.
Ekonomski najrazvijeniji stvaraju izmedu 0.8 i 2.2 kg otpada po stanovniku na dan, a manje

razvijeni izmedu 0.3 i 1.0 kg/stanovnik/dan. Sedmina stanovnika u razvijenijim zemljama
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stvara tre¢inu ukupnog komunalnog otpada u svijetu. Unato¢ nastojanju da se komunalni otpad
smanji, njegova koli¢ina po stanovniku raste i u razvijenijim zemljama i u zemljama u

razvoju. Godi$nja stopa rasta iznosi vise od 3 %.
8.3 Vrste otpada

1. prema svojstvima (inertni, neopasni i opasni otpad),
2. prema mjestu nastanka (komunalni, proizvodni i posebne kategorije),
3. prema obvezama i odgovornostima:

- komunalni za kojeg su odgovorne jedinice lokalne samouprave,

- proizvodni za kojeg su odgovorni proizvodaci otpada,

- ambalazni (papirnate tvari, plastika, drvo, metali, viSeslojni materijali, staklo) za kojeg
su odgovorni proizvodaci i uvoznici,

- problemati¢ne tvari (sadrzane u: akumulatorima, antifrizu, infektivnom otpadu,
filtrima, otpadnim uljima, kozmetici, otrovima i sli¢cnom otpadu koji ima na ambalazi
oznaku zabrane bacanja u kanalizaciju ili u kuéni otpad), a za koji su odgovorni
proizvodaci otpada i uvoznici.

Ukupna koli¢ina proizvedenog otpada procjenjuje se na oko 13.2 mil. t/god., odnosno 2.97 t
godis$nje po stanovniku.

Otpad moze biti koristan otpad iz kojega dobivamo sekundarne sirovine koje mozemo
reciklirati i ponovno upotrijebiti (npr. metali, plastika, staklo, papir.). Organske ostatke
mozemo humificirati (reciklirati u gnojivo) te gorivu tvar mozemo spaljivati. Suprotno od toga
je nekorisni otpad. Njega u svakom slucaju ¢ine otpaci koji se ne Koriste, a ¢esto je to zbog
izostanka obrade i selekcije sav otpad. Dio industrijskog pa i bolnickog otpada nazalost takoder
zavrSava na komunalnim odlagaliStima. Stoga i taj otpad moze biti opasan.

Suvremeni ljudska civilizacija sve viSe je suofena s problemima uskladiStenja
glomaznog krutog otpada. Kruti otpaci nastaju razlic¢itim procesima industrijske prerade i
gradevinarstva, ali se danas proizvodaci trude da se dio industrijskog otpada ve¢im dijelom
vrati u proizvodnju, dakle da se reciklira. No posebne poteskoce zadaje mnozina komunalnog
¢vrstog otpada, osobito u velikim gradovima.

Najvise komunalnog otpada ili oko 75 %, ¢ine gorivi otpaci iz ku¢anstva: hrana, papir i
plastika. Preostalih 25 % su negorivi i teSko razgradivi metali, staklo, keramika i pepeo.

Papir

Na papir otpada vise do 25 % sveukupnoga komunalnog otpada (npr. Grad Zagreb). Uz

novinski papir i papirnata ambalaza je veliki problem u urbanim sredinama. Stupanj reciklaze
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papirnih otpadaka u razvijenim se zemljama krece izmedu 20 do 35%. Ostatak papira ostaje u
okoliSu. Sretna je okolnost §to se papir u vodi i tlu, truljenjem ili pak spaljivanjem moze
razgraditi. Neki od tzv. posebnih papira (impregnirani, plastificirani, lakirani, oblozeni
aluminijskom folijom sl.) teSko se recikliraju, a jo§ se teze spontano razgraduju u procesu
truljenja. Tako se u okolisu nakupljaju sve vece koli¢ine papirnog otpada.

Limena i plasticha ambalaza

Limena i plasti¢na ambalaza koristi se i za pakiranje boja, lakova, ulja i drugih kemijskih
spojeva. Dok se limene konzerve procesom korozije razgrade za nekoliko godina, novouvedene
aluminijske konzerve, zbog otpornosti na koroziju, ostaju teSko razgradiv krupni otpad u
okolisu. Procjenjuje se da se oko 25 % sveukupne proizvodnje aluminija baca u obliku
aluminijske ambalaze 1 aluminijskih folija. Ostalih 75% ugraduje se u trajnije proizvode.
Plasti¢na ambalaza je takoder "dugo zivuéa". Danas se dodacima plasti¢cnim masama (npr.
S$krob) osigurava njihova brza razgradnja u ekosustavu.

Staklena ambalaza

Problem je sve vece nagomilavanje stakla, koje je prakticki nerazgradiv materijal. U
mnogim zemljama ponovno se uvode propisi 0 povratnoj staklenoj ambalazi kako bi se bitno
smanjile koli¢ine boca i drugih staklenki koje zaostaju u prirodi. Otpadno i lomljivo staklo moze
ponovno uci u proizvodnju novih boca. Stakleni tucanik se ponegdje rabi za izgradnju podloge
asfaltnih cesta.

Olupine automobila

Olupine starih ili uniStenih automobila zadaju posebne probleme, poglavito stoga Sto su
automobili gradeni od razli¢itih materijala (celik, plastika, staklo, tekstil i sl.) te se prilikom
reciklaze treba prvo snaznim magnetima odvojiti Celik, a ostali se materijali odvajaju razli¢itim,
cesto skupim, postupcima. Dio materijala se spaljuje bez procis¢ivac¢a na dimnjacima, Sto
uzrokuje oneciséenje zraka ukoliko nisu ugradeni sustavi za proc¢is¢avanje otpadnih plinova.

Automobilske gume

Automobilske gume gomilaju se u okoliSu. Guma je u prirodi relativno postojana
odnosno tesko razgradiva. Spaljivanjem guma oslobadaju se i silne koli¢ine razlicitih otrovnih
plinova i ¢ade u atmosferu. Novim postupcima mogu se dobiti tekuc¢a ulja i prirodni plinovi od
odbacenih automobilskih guma u zatvorenim kotlovima izgaranjem na temperaturi od oko
500°C. Opisani postupak reciklaze odbacenih automobilskih guma relativno je skup. U nekim

zemljama melju se stare automobilske gume te se dodaje u asfaltnu podlogu cesta.
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8.4 Zbrinjavanje otpada

Postupanje s otpadom podrazumijeva skupljanje, skladiStenje, obradivanje, odlaganje,
uvoz, izvoz i provoz otpada, zatvaranje i saniranje gradevina namijenjenih odlaganju otpada
otpadom onecis¢enih povrsina. SkladiStenje otpada je privremeno odlaganje otpada, dok je
odlaganje otpada trajno odlaganje otpada.

Osnovni ciljevi postupanja s otpadom su:
- izbjegavanje i smanjivanje nastajanja otpada i smanjivanje njegovih opasnih svojstava,
- sprecavanje postupanja s otpadom bez nadzora;
- vrijednih svojstava i njegovo obradivanje prije odlaganja;
- odlaganje otpada na odlagaliSta saniranje otpadom oneciS¢enih povrSina.

Napredni sustavi zbrinjavanja otpada u pravilu predvidaju razlicite tehnologije
iskoriStavanja svojstava otpada (sirovinska, bioloSka, energetska), a u funkciji smanjenja
(emisije deponijskog plina, procjedne vode). Ocekivana primjena nove zakonske obveze u
drzavama EU-a, po kojoj udio organskog ugljika u odlozenom otpadu ne bi trebao biti veci od
5 %, bitno ce povecati pred obradu otpada prije odlaganja.

Kod toga se razlikuju slijedece tehnologije:
- mehanic¢ka obrada (izdvajanje korisnog dijela otpada),
- bioloska obrada (bioloska razgradnja organskog dijela otpada),
- termicka obrada (ukupnog dijela otpada ili samo jednog dijela, koji prije toga moze
biti obraden drugim postupcima.

Visoko razvijene zemlje imaju koncept integralnog zbrinjavanja otpada i zakonske
propise za izgradnju sanitarnih deponija i za sanaciju postojecih. Konag¢ni je cilj zastita ljudskog
zdravlja ali i okoli$a, a o inzenjerima, znanju i iskustvu ovisi izbor nacina i tehnika kojima se
cilj nastoji postici.

8.4.1 Mehani¢ko-bioloska obrada

Na trziStu postoje razliCite izvedbe mehanicko-bioloSke tehnologije obrade otpada.
Osnovni princip sastoji se u izdvajanju pojedinih vrsta otpada koji se mogu sirovinski iskoristiti
kasnijom bioloskom obradom organskog dijela otpada, pri cemu se razgraduju lako razgradivi

dijelovi. Tako se smanjuje i potreban deponijski volumen i neZeljene pojave vezane uz

odlaganje neobradenog otpada (stvaranje deponijskog plina i procjednih voda).
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Primjenom mehani¢ko-bioloskih postupaka moze se postic¢i veliko smanjenje volumena
obradenoga komunalnog otpada: ¢esto od 50 do 70 %.

Kao bioloski postupci razgradnje u obzir dolazi kompostiranje (najcesce) i fermentacija
(rijetko). Kompostiranje otpada je primjer aerobnog postupka bioloske obrade (postupak
razgradnje uz prisutnost zraka/kisika), pri ¢emu se kao proizvod dobiva kompost, a fermentacija
je anaerobni postupak (bez prisutnosti kisika), pri ¢emu se kao proizvod dobiva bioplin.
Proizvedeni kompost u mehanic¢ko-bioloskom postupku, zbog necistoc¢a se ne upotrebljava u
poljoprivredi, nego se odlaze odnosno upotrebljava za prekrivanje deponija. Samo ako je ulazni
organski materijal ¢ist (prije svega ¢istoc¢a glede teskih metala i tesko razgradivih organskih
tvari) nastali kompost se moze rabiti za proizvodnju hrane.

Oba postupka mogu se provesti ekoloski prihvatljivo glede utjecaja na Siri okoli$. Glavni
problem pri kompostiranju mogu biti neugodni mirisi, te je pozeljno pogone locirati bilo dalje
od urbanih cjelina, bilo provesti dodatne mjere zastite (izbor tehnologije, provodenje tih mjera
u zatvorenim prostorima i bio filtriranje procesnog zraka).

Kompostiranje

Aerobna bioloska obrada ili kompostiranje obavlja se u slobodno nasutim hrpama
organskog otpada koji se prevrce, rastresa i prema potrebi vlazi. Proces biorazgradnje traje od
10-ak tjedana pa i do nekoliko mjeseci.

Ubrzano kompostiranje ve¢ usitnjenog i navlaZzenog organskog otpada postize se raznim
vrstama uredaja i tehnoloskih postupaka u kojima se stalno odrZavaju optimalni Zivotni uvjeti
(Cesto) posebnih kultura mikroorganizama (temperatura, vlaga, kisik i pH). Otpad se moze
mijesati s razli¢itim dodacima, npr. s kanalizacijskim muljem.

Kompostiranjem mijesanoga komunalnog otpada (kada se ne radi o ¢istom, samo
biorazgradivom dijelu) proces razgradnje traje najcesce dulje, teze se kontrolira, a konacni
proizvod kompost je slabije kakvoce i s primjesom vece kolic¢ine otpadnog materijala, koji
naknadno treba izdvojiti.

Kompostiranje se smatra svrsishodnom, kada ne postoje sofisticirane tehnologije
zbrinjavanja otpada odnosno obrada dijela organskog otpada (kompostiranje), prije svega
zelenog otpada s trznice i groblja te drugog organskog otpada koji nastaje u ve¢im koli¢inama.
Sporo kompostiranje, u slobodno nasutim hrpama, koje se prevréu odnosno rastresaju i
eventualno vlaze, moze se provesti gotovo bez posebne opreme.

Da bi se smanjila koli¢ina otpada preporucuje se potaknuti i pouciti gradane da sami
kompostiraju vlastiti dio organskog otpada. Tako mogu proizvesti vlastiti kvalitetan kompost,

bez znac¢ajnijeg ulaganja u opremu, s minimalnim vlastitim radom.
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Fermentacija

Anaerobna bioloska obrada otpada ili fermentacija pocela se primjenjivati 80- ih godina
20. stoljeca. Rjesenje se primjenjuje u obradi krutog otpada, a ¢es¢e u obradi muljeva iz uredaja
za procisc¢avanje otpadnih voda i nekih drugih vrsta industrijskih otpada. Bioplin, kao glavni
produkt fermentacije, ima oko 60 % ogrjevne moci prirodnog plina, a sastoji se od 55 do 70

vol. % CHa, 44-27 % CO2, manje od 1 % H, a ovisno o ulaznom materijalu i do 3 % H>S.
8.4.2 Termiéka obrada

Termicka obrada je djelotvoran, ali i relativno skuplji nacin obrade komunalnog otpada.
Prvi kontrolirani nacin spaljivanja ku¢nog otpada testiran je 1874. godine u Nottinghamu u
Engleskoj. Udio termicke obrade u ukupnoj obradi komunalnog otpada raste u razvijenim
zemljama i nerijetko se njome zbrine/obradi i 50 % ukupnih koli¢ina komunalnog otpada.
Ukupno je izgradeno oko 3000 uredaja za spaljivanje otpada, od ¢ega vise od polovice u Japanu
(nuznost redukcije volumena otpada zbog nedostatka prostora za odlaganje). U Europi je
izgradeno vise od 600 spalionica.

Osnovne vrste termicke obrade otpada jesu:

- spaljivanje (potpuna oksidacija organskih komponenata otpada), pri ¢emu oslobodena
energija sluzi za proizvodnju elektriéne i toplinske energije (zastupljeno u 99 %
postupaka termicke obrade)

- piroliza (otplinjavanje/tinjanje - termic¢ka razgradnja organskih komponenata bez
prisutnosti odnosno uz kontrolirani dotok zraka). Kao proizvod se dobiva piroliticki
plin, ¢ijim se izgaranjem dobiva energija te kruti i/ili tekuci ostaci (katran), koji se
eventualno takoder mogu iskoristiti (zastupljeno u samo oko 1 % postupaka termicke
obrade).

Sa stajali$ta okoliSa, spaljivanje je, uz uvjet maksimalnog cis¢enja dimnih plinova te
su ispunjena u svim novijim spalionicama. Buduc¢i da su ulaganja vrlo visoka, ova tehnologija
dolazi u obzir prije svega u vecim aglomeracijama. Danas se spalionice grade uglavnom za vece
kapacitete (u pravilu iznad 100.000 tona otpada/god.), iako postoje intencije i za gradnju manjih
kapaciteta (oko 20.000 tona/god.).

Spalionice otpada bez sustava za prociscavanje emitiranin plinova, kao oblik
razgradnje krutoga gorivog otpada, imaju svoju loSu stranu, jer se tijekom spaljivanja
oslobadaju u atmosferu velike koli¢ine uglji¢nih, sumpornih i dusikovih oksida. Izgaranjem

plasti¢nih materijala oslobada se i klorna kiselina (HCI), koja zajedno s ostalim emitiranim
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plinovima i oborinama stvara kisele kise. Ugradnjom posebnih filtara i procistaca u spalionice
izbjegava se taj problem.

Korisna strana spaljivanja je takoder i oslobadanje toplinske energije, koja se moze dalje
rabiti za zagrijavanje vode (toplane za grijanje stanova i industrije) ili za stvaranje struje

(termocentrale na otpad).

8.4.3 Odlaganje

Odlaganje otpada je neizbjezna karika svakog sustava zbrinjavanja otpada, a ponekad i
jedina. Tehnika odlaganja otpada posljednjih se desetak godina vrlo brzo razvijala. Otpad koji
se odlaze vrlo je aktivan. Procesom raspadanja organskog dijela nastaje deponijski plin, a u
dodiru otpada s vodom nastaju procjedne vode. U pravilu se, s obzirom na moguci utjecaj
otpada na okolis, deponiji razvrstavaju u dvije kategorije:

| za zahtjevniji otpad (sve vrste komunalnog otpada i neke vrste industrijskog otpada);
I za manje zahtjevni otpad.

Zahtjevnost se, glede tehnickih mjera, odreduje na osnovi sastava eluata. Odlagaliste
mora imati osigurano brtvljenje s donje i gornje strane, prihvat i pro¢is¢avanje procjednih voda
i osiguran sustav otplinjavanja s mogu¢nosti upotrebe deponijskog plina (do sada nije bio uvjet).

Sve veci tehnicko-tehnoloski zahtjevi za izvedbu odlagalista (kako bi se sprijecilo
dugoroc¢no oneciséenje okolisa), stalno povecavaju troskove odlaganja, a istodobno sve manja
gustoca neobradenoga komunalnog otpada (sve veci udio ambalaznog materijala) zahtijeva sve
vece povrSine zemljista za odlaganje.

Kako ¢e odlaganje otpada i dalje ostati neizbjeZzan posljednji segment u sustavu
gospodarenja otpadom, nastoji se na odlagaliste odlagati sa samo doista nuzne koli¢ine otpada
sa §to manjim negativnim potencijalom na okolis.

Sanacija (uredenje) odlagalista

Kad je rije¢ o neuredenim odlagalistima otpada postoje dvije tehnicke moguénosti
rjeSenja problema:

- osiguranje i uredenje odlagalista, bez obrade odloZenog otpada, pri ¢emu se Stetni
utjecaj postupno smanjuje u duljem razdoblju;

- sanacija odlagaliSta, koja obuhvaca obradu 1 iskoriStavanje materijala 1 energije
odlozenog otpada, pri ¢emu se utjecaj smanjuje i potpuno uklanja u relativno kratkom

razdoblju.
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Kod toga se nude rjeSenja »in-situ« (na mjestu) i »ex-situ« (izvan mjesta). Rjesenje »in-
situ« podrazumijeva iskopavanje otpada, ¢is¢enje stare lokacije i odlaganje na novouredenu
lokaciju/plohu, s moguénosti zatvaranja odlagali$ta uz provodenje nadzora.

RjeSenje »ex-situ« podrazumijeva prijevoz otpada do postrojenja za obradu (najéesce
termicku) ili djelomi¢nu obradu (neki od mehanicko-bioloskih postupaka) te odlaganja na neku
drugu lokaciju.

Na trziStu se prije nekoliku godina pojavila tehnologija pod nazivom »biopuster«: u
tijelo neuredenog deponija pod pritiskom se udarno upuhuje smjesa zraka obogacena kisikom.
U tijelu deponija anaerobni procesi prevode se u aerobne ubrzanim postupkom razgradnje
organske tvari. Tako se bez iskopavanja odlagalista odloZeni otpad moze «inertizirati».

Indikativan je primjer Nizozemske u kojoj se pokusalo do¢i do integralnog rjesavanja
problema otpada. Na temelju procjene rizika zbrinjavanja ukupnog otpada(oko 50 x 106t/1990
god) u okviru Nacionalnog plana upravljanja okolis§em pokazalo se da je potrebno stititi ukupni
okolis$ (zrak, tlo i vode) i rjeSavati se otpada na najmanje losi nacin. Danas su u Nizozemskoj
od 6 milijuna t komunalnog otpada 15% se reciklira, 35% spaljuje i 50% odlaZe nepreradeno.
Ukoliko se spaljuje cjelokupni otpad (bez prethodne separacije) dolazi do suvise velike emisije
dioksina (klorirani ugljikovispojevi nastali nepotpunom oksidacijom kloriranih ugljikovodika -
plastike) koji su izuzetno otrovni. Sljaka i pepeo koji ostaju nakon spaljivanja nisu podobni za
upotrebu u gradevinarstvu jer imaju poviSene koncentracije (teskih metala i organskih mikro
zagadivala), a prema Zakonu o zastiti tla ne bi se smjeli niti odlagati u odlagalista.

Metodom humifikacije otpada (ukoliko nije prethodno separiran) takoder se dobiva

kompost koji nije standardan (ima suviSe teSkih metala, cinka, olova, kadmija, Zive).
8.5 Zbrinjavanje otpada u Republici Hrvatskoj

Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom (u daljnjem tekstu: ZOGO) (NN 94/13,
73/17) komunalni otpad se definira kao otpad nastao u kuéanstvu i otpad koji je po prirodi i
sastavu slican otpadu iz kucanstava, a ne ukljucuje proizvodni otpad 1 otpad iz poljoprivrede i
Sumarstva. MijeSani komunalni otpad je otpad iz kuéanstva 1 otpad iz trgovina, industrije 1 iz
ustanova koji je po svojstvima i sastavu slican otpadu iz kucanstva, a iz kojeg posebnim
postupkom nisu izdvojeni pojedini materijali (npr. papir, staklo i dr.), te je u Katalogu otpada
(Pravilnik o katalogu otpada, NN 90/15) oznacen kao 20 03 01. Plan gospodarenja otpadom u
HR za razdoblje 2017-2022.godine, navodi da javna usluga prikupljanja komunalnog otpada u

2015. godini obuhvacala je 99% stanovnistva RH, a nije bila dostupna u jednoj op¢ini.
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Dugogodis$nji rast koli¢ina proizvedenog komunalnog otpada u RH zaustavljen je 2008.
godine, nakon ¢ega do 2010. godine slijedi smanjenje prijavljenih koli¢ina, §to se moze pripisati
gospodarskoj krizi. Od 2010. godine nadalje kolic¢ine uglavnom stagniraju, s izuzetkom 2013.
godine, kada se uslijed sanacije divljih odlagalista biljeze ipak nesto vece koli¢ine proizvedenog
komunalnog otpada. Od 2011. godine nadalje u ukupne koli¢ine komunalnog otpada ubrajaju
se 1 koli¢ine koje potjeCu iz usluznog sektora, a koji se smatraju komunalnim otpadom (otpadni
papir i karton, ambalazni otpad itd).

Ukupna koli¢ina proizvedenog komunalnog otpada u 2015. godini iznosila je 1.653.918
tona, odnosno 386 kilograma po stanovniku.

U 2010. godini udio mijesanog komunalnog otpada iznosio je ¢ak 86% ukupnoga
komunalnog otpada, a od 2012. godine nadalje odnos mijesanog i ostalih odvojeno sakupljenih
vrsta komunalnog otpada uglavnom je bez promjena

U 2015. godini koli¢ina mijeSanog komunalnog otpada je iznosila 1.262.844 tona (76%
proizvedenog otpada). Odvojeno je sakupljeno 24% ili 391.074 tona ostalih vrsta proizvedenog
komunalnog otpada.

Odvojeno sakupljanje pojedinih vrsta komunalnog otpada (prvenstveno papir, staklo,
plastika, metal) provodi se sakupljanjem s kuc¢nog praga, putem spremnika na javnim
povrSinama, zelenih otoka, reciklaznih dvoriSta te putem uspostavljenih nacionalnih shema za
posebne kategorije otpada. Odvojeno sakupljanje korisnih vrsta otpada iz komunalnog otpada
organizirano od strane jedinice lokalne samouprave (u daljnjem tekstu: JLS) provodilo se
tijekom 2015. godine u oko 400 op¢ina i gradova. lako se broj izgradenih reciklaznih dvorista
povecao sa 17 u 2010. godini na 84 u 2016. godini te je do 2016. godine nabavljeno i 46
mobilnih jedinica, ukupne koli¢ine sakupljene putem reciklaznih dvoriSta se ne povecavaju
znacajnije, te u 2015. godine iznose 15.901 tona.

U razdoblju od 2010. do 2015. godine biljezi se porast udjela komunalnog otpada
izravno upucenog na oporabu. Za 2010. godinu taj udio iznosio je tek 4% (68.947 tona), dok za
2015. godinu iznosi 18% (298.026 tona, u $to je ukljuceno 1 8.768 tona mijeSanog komunalnog
otpada upucenog na mehanicko — biolosku obradu).

U komunalnom otpadu ima do 45 % korisnog otpada. Prikupljanje, skladiStenje i
odlaganje otpada postaje profitabilna djelatnost, no ima puno prigovora na nacin njihova rada.

U 2014. godini evidentirano je 130.316 tona opasnog otpada, $to je 25% vise nego 2011.
godine kada je koli¢ina opasnog otpada iznosila 103.890 tona. Prema podacima za 2014.
godinu, opasni otpad od posebnih kategorija ¢ini najvec¢i dio ukupnih koli¢ina opasnog otpada.

Otpadna vozila i otpadni EE uredaji i oprema Cine ¢ak 38% ukupnih koli¢ina opasnog otpada,
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a zajedno s gradevnim otpadom koji sadrzi azbest ¢ak 52% opasnog otpada. Uz posebne
kategorije otpada veliki udio u opasnom otpadu ima kemijski otpad (17%).

Kada se promatra porijeklo nastalog opasnog otpada, uz kucanstva (25%) najveci
proizvodadi opasnog otpada su sektor usluznih djelatnosti (29%) i sektor preradivacke
industrije (27%). 1z sektora preradivacke industrije proizvodnji opasnog otpada znacajno
doprinose djelatnosti proizvodnje koksa i rafiniranih naftnih proizvoda te proizvodnje metala i
metalnih proizvoda. Koli¢ine opasnog otpada koje potjecu iz sektora gradevinarstva i
djelatnosti sakupljanja, obrade i zbrinjavanja otpada te oporabe otpada takoder nisu zanemarive.

Vezano za gospodarenje opasnim otpadom, na obradu u izvoz se godi$nje uputi oko
18% proizvedene koli¢ine opasnog otpada. U RH se oko 34% proizvedene koli¢ine opasnog
otpada materijalno oporabi, a oko 9% se spali uz koriStenje energije. Na posebno pripremljena
odlagalista odnosno kazete godiSnje se odlozi oko 8% proizvedenog opasnog otpada. Rijec je
o gradevinskim materijalima koji sadrze azbest. Ostatak od 31% cine postupci predobrade
odnosno pripreme za zavrsni postupak obrade. Uglavnom su to postupci obrade iza kojih slijedi
zbrinjavanje otpada.

Prema podacima HAOP-a, tijekom 2015. godine otpad se odlagao na 148 odlagalista
otpada. Na 135 odlagaliSta odlagao se komunalni otpad, dok se na 13 lokacija odlagao
iskljuc¢ivo proizvodni otpad. Tijekom 2015. godine ukupno je odloZzeno 1.889.201 tona (svih
vrsta otpada), §to je smanjenje od 5,35% u odnosu na 2010. godinu kada je ukupno odlozeno
1.995.954 tona otpada. Do kraja 2015. godine zatvoreno je 174 odlagalista, a sa 83 lokacije na
kojoj su se neko¢ nalazila odlagaliSta otpad je izmjeSten. Od 2008. do kraja 2015. godine
povecao se broj saniranih odlagaliSta otpada sa 63 na 171, a u pripremi ili u tijeku je sanacija
na 134 lokacije.

Ukupan preostali kapacitet na odlagaliStima krajem 2015. godine, prema procjeni
operatera odlagalista dostavljeno HAOP-u, iznosio je 17.301.717 tona. Rije¢ je o kapacitetima
obradenima u postojecoj dokumentaciji i ishodenim dozvolama, uz moguc¢nost njihovog
povecanja ovisno o prostornim moguénostima, potrebama i odabranom pristupu postupanja sa
spomenutim kategorijama otpada.

Osim Zakona o odrzivom gospodarenje otpadom koji sustavno rjeSava problematiku i
gospodarenje otpada, vezana su jo$ nekoliko zakona:

- Zakon o zaStiti okoliSa

- Zakon o zastiti prirode

- Zakon o vodama

- Zakon o prostornom uredenju i gradnji
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- Zakon o poljoprivrednom zemljiStu
- Zakon o kemikalijama
- Zakon o rudarstvu
Prema Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom, osnovni ciljevi postupanja s otpadom
Su.
- izbjegavanje i smanjivanje nastajanja otpada i smanjivanje opasnih svojstava otpada ¢iji
nastanak se ne moze sprijeciti,
- sprjeCavanje nenadziranog postupanja s otpadom,
- iskoriStavanje vrijednih svojstava otpada u materijalne i1 energetske svrhe 1 njegovo
obradivanje prije odlaganja,
- kontrolirano odlaganje otpada,
- saniranje otpadom oneciS¢enog tla,
- razvijanje i utvrdivanje programa sustavne edukacije o otpadu.
S otpadom se mora postupati na nacin da se izbjegne:
- opasnost za ljudsko zdravlje,
- oneciS¢avanje okoliSa: voda, mora, tla, zraka iznad propisanih grani¢nih vrijednosti,
- nekontrolirano odlaganje i spaljivanje,
- nastajanje eksplozije ili pozara,
- stvaranje buke i neugodnih mirisa,
- pojavljivanje 1 razmnozavanje Stetnih Zivotinja 1 biljaka te razvoj patogenih
mikroorganizama,
- naruSavanje javnog reda i mira.
Provodenje mjera postupanja s komunalnim otpadom u Republici Hrvatskoj prema
Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom osiguravaju op¢ina ili grad. Provodenje mjera
postupanja s neopasnim tehnoloskim otpadom osigurava zupanija. Proizvodac¢ tehnoloSkog
otpada duZan je obraditi 1 uskladistiti vlastiti tehnoloski otpad. Poseban problem je odlaganje
nuklearnog otpada koji se rjesava na drzavnoj ili na medudrzavnoj razini. Lokacije za gradnju
odlagalista otpada utvrduju se u dokumentima prostornog uredenja. Prema Pravilniku o
uvjetima za postupanje s otpadom, komunalni otpad se smije odlagati samo na uredena
odlagalisSta. Tehnicki standardi izgradnje odlagaliSta vrlo su strogi 1 na tragu su Prijedloga EU—
a 0 odlaganju otpada.
Tehnoloski otpad uglavnom skupljaju sami proizvodaci otpada, a dijelom i tvrtke

specijalizirane za odvojeno skupljanje korisnog otpada. Najveci dio tehnoloSkog otpada
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zavrSava na neuredenim odlagali$tima, ¢esto zajedno s dijelom opasnog otpada. Zbog znatnoga
smanjivanja industrijske proizvodnje i proizvodnja tehnoloskog otpada najvjerojatnije ce
slijediti silazni trend industrijske proizvodnje.

Samo dva odlagaliSta u Republici Hrvatskoj imaju radne dozvole za odlaganje
industrijskog otpada. Ni jedno odlagaliste za tehnoloski otpad nije opremljeno sustavom za
skupljanje i obradbu procjedne vode, a samo manji broj odlagali§ta ima osnovne mogucnosti
za vizualni nadzor nad ulazom i fizi¢ku zastitu (ograda, Cuvari, protupozarna zastita).

Do sada u Republici Hrvatskoj nije sagradeno ni jedno odlagaliSte za opasni otpad, a
prema najnovijim procjenama danas se samo oko 10 % ukupnih koli¢ina opasnoga otpada

zbrinjava redovito i na prikladan nacin.
8.6 Sanacija postojecih odlagaliSta

Odlagaliste treba biti locirano blizu centra proizvodnje otpada, dostupno prijevozu,
mogucnost koriStenja nakon zatvaranja odlagaliSta (npr. park, rekreacijska zona). Mora biti
dovoljno materijala za dnevno prekrivanje. Prostor mora biti dovoljno velik za prihvat otpada
u predvidenom roku. Takoder treba predvidjeti prostor za mogucu reciklazu.

Prilikom analize mogucih lokacija odlagaliSta komunalnog otpada, treba uzeti u obzir
morfoloske znacajke reljefa (dolina ili padina), geolosku gradu (preferiraju se vodonepropusne
stijene) te seizmi¢nost podrucja. Takoder treba paziti da odlagalisSte ne bude locirano na
poplavnom podruéju, te u zoni zastite izvorista pitke vode.

U odlagalistu se odvijaju fizicki, kemijski 1 bioloSki procesi zbog kojih nastaje bioplin i
procjedna voda. Pocetak reakcije je aeroban a nastavak anaeroban. Sastav bioplina i procjedne
vode mijenja se s vremenom. Stvaranje plina zavrsi tijekom 5-10 godina, a procjedne vode se
stvaraju 1 do 100 godina.U procjednoj vodi najopasnija su organska zagadivala, klorirani
ugljikovodici, a od anorganskih arsen, kadmij, olovo, krom, nikal.

Uredeno odlagaliSte komunalnog otpada trena zadovoljiti slijedece uvjete
1. Mora imati vodonepropusnu podlogu (sloj gline i/ili plasti¢ne folije, asfalta, bitumena),
2. Mora imati sustav drenaze i sakupljanja procjedne vode (eluat - filtrat) s njenim
naknadnim tretmanom ili rasprskavanjem po odlagalistu (radi isparavanja vode),
3. Otpad se mora slojevito slagati i pri tomu i kompaktirati;
4. Na vrhu odlagaliSta treba ugraditi zastitni pokrov 1 zelenilo.

Nakon osnivanja i puStanja u rad odlagaliSta, potrebno je uspostaviti sustav

pracenja/monitoringa kvalitete podzemne vode i kvalitete odvodne vode. Na izradi

metodologije za izbor mjerila za nova odlagalista i saniranje onecis¢enih podrucja u Republici
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Hrvatskoj radi se ve¢ nekoliko godina. Prihvac¢ena je koncepcija racionalnoga gospodarenja
prostorom u smislu optimalizacije broja lokacija za odlagalista, koja se temelji na nacelu
izbjegavanja otvaranja novih lokacija gdje god je to moguce. Novi ustroj ukljucen je u Program
prostornog uredenja Republike Hrvatske (1999.), prema kojemu ukupan broj objekata za
zbrinjavanje otpada vjerojatno ne bi bitno premasivao 100 lokacija, a oslanjao bi se na
koncepciju 100 (prikupljalista) + 20 (skladi$ta) + 4 (odlagalista). U taj broj od oko 100 do 120
objekata za zbrinjavanje cjelokupnog otpada nisu ukljucena prikupljalista i (privremena)
skladiSta komunalnog otpada, ¢ije ¢e se lociranje na odgovaraju¢im mjestima provesti u skladu
sa stvarnim potrebama lokalnih zajednica. Naime, zbrinjavanje komunalnog otpada pripada u
ingerencije lokalne uprave, pa prije svega treba stvoriti poticajne mjere kako bi predloZzene
koncepcije mogle imati uspjeha.

Posebna pozornost morat ¢e se posvetiti zbrinjavanju otpada s jadranskih otoka. Taj
problem nije ispravno rijeSen ni na jednome od naseljenih otoka. Upitno je mogu li otoci uopce

postati mjesto za kona¢no zbrinjavanja vlastitog otpada ili taj problem valja rjesavati na kopnu.

9. O TLU I NJEGOVIM ZNACAJKAMA

Ekosfera, koja obuhvaca atmosferu, hidrosferu, kriosferu, litosferu, pedosferu i biosferu
(slika 13.), te predstavlja vrlo sloZeni sustav velikog broja ¢imbenika koji su pojedina¢no ili u
svojim skupnim djelovanjima, podvrgnuti razliitim promjenama. Zbog toga je tesko opisati
Stetne utjecaje Covjeka na biosferu, posebice na pedosferu, odvojeno od mogucih utjecaja i na
ostale sastavnice ekosfere.

Poznato je da je biosfera, sfera Zivota 1 oznacava ekoloski sustav koji obuhvaca najvisu
razinu jedinstva zive i nezive prirode na planetu, a koji, kako je i prikazano na slici 14., ne
ukljucuje samo Zemljinu povrsinu, nego i zrak, vodu, tlo i sve Zive organizme na nasem planetu

koji imaju svoja stanista u hidrosferi, atmosferi, litosferi i pedosferi (gornji dio litosfere).
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Slika 13. Shematski prikaz ekosfere i medusobne povezanosti_ovisnosti subsfera

s

Hidrostery

Slika 14. Pojednostavljen prikaz biosfere
Tlo je dakle prirodna tvorevina, nastala slozenim i uglavnom dugotrajnim procesima
djelovanjem klime, vegetacija, makro i mikro organizama na mati¢nu stijenu, odnosno supstrat.
Koliko su to dugotrajni procesi najbolje govore podaci da se za sloj tla od 30 cm proces nastajanja
kre¢e u rasponu od nekoliko tisu¢a do preko milijun godina, Sto zavisi o znaCajkama supstrata.
Na ovaj nacin, a ovisno o danim uvjetima, na povrsini Zemlje su nastajala tla razli¢ite grade.
Na slici 15. prikazan je profil tla travnjaka. Ovdje je bitno napomenuti i razliku medu pojmovima

tlo i zemljiSte, koji se vrlo ¢esto zamjenjuju.
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Slika 15. Pojednostavljen prikaz biosfere

Naime, kako je ve¢ reCeno, tlo je prirodna tvorevina nastala procesima tvorbe tla, a
pojam zemljiste se odnosi na povrSinu kopna. Znaci, zemljiSte je $iri pojam i oznac¢ava kopnenu
povrsinu i bioproduktivni sustav koji obuhvaéa tlo, vegetaciju, druge Zivotne zajednice te
ekoloske 1 hidroloske procese. Iskazuje se u jedinicama za povrSinu, ha, ral, jutro, ar, dulum.
Prema tome, na jednom hektaru poljoprivrednog zemljista u pravilu ¢emo naci vise tipova tala.

Kako je ranije receno, tlo nastaje pod utjecajem velikog broja pedogenetskih ¢cimbenika od
kojih su glavni slijedeci:

- mati¢ni supstrat (litosfera),

- temperatura, voda, vjetar i ostali ¢cimbenici klime,

- kemijski agensi (voda, kiseline, luzine, soli, plinovi),

- biljke i zivotinje i

- Covjek sa svojim djelovanjem.

Svi procesi koji sudjeluju u nastajanju tla odnosno razvoju pedosfere, nazivaju se
pedogenetski procesi i razvrstavaju se pet temeljnih skupina:

- troSenje litosfere - pri ¢emu se mijenjaju njene fizikalne 1 kemijske znacajke, a kompaktna
masa stijene se usitnjava u rahlu i rastresitu troSinu, izgradenu od istih, mineralnih
spojeva;

- tvorba organske tvari pedosfere - to su procesi u kojima se nastala rahla troSina, obogacuje
zivom organskom tvari odnosno naseljavanjem zivim organizmima koji vlastitom

proizvodnjom nastavljaju obogacivanje tla novim organskim tvarima;
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- razgradnja organske tvari u pedosferi - odvija se mikrobioloSkim procesima (trulenje,
gnjiljenje), a nastavlja procesima sinteze produkata raspadanja u organsku tvar jako
slozenog sastava koju nazivamo humus. To je najaktivnija i najvrednija sastavnica tla i
klju¢ njegove plodnosti.

- otapanje i premjestanje tvari u pedosferi - dogada se pod utjecajem vode - oborina, koja
prolazi kroz tlo, otapa topljive sastavnice i premjesta u dublje slojeve tla ili u podzemnu
vodu. Najprije se iz tla gube lako topljive soli, kao §to su kloridi i sve soli natrija, slijede
srednje topljive soli - karbonati i sulfati, medu kojima je najvazniji kalcijev karbonat.

- unutarnje premjestanje odnosi se na premjestanje ili tzv. eluvijalno-iluvijalnu migraciju
Cestica gline. Naime, nakon §to zakiseljavanje dostigne stanoviti stupanj, estice gline,
koje su nastale prije u neutralnoj rekaciji i tlu bogatom bazama - kationima, postaju
nestabilne pa dolazi do njihove peptizacije ili rasprsivanja u otopini tla i premjestanja s
vodom oborina. Ako se premjestaju cijele Cestice gline govorimo o lesivazi, a u
ekstremno kiselim tlima najprije dolazi do razgradnje Cestica gline na spojeve zeljeza i
alumosilikate, koji se zatim ispiru u nize horizonte. Taj pojednostavljeno opisan proces
naziva se podzolizacija.

- povrSinsko premjestanje obi¢no uzrokuju kise, bujice, ledenjaci, vjetrovi odnose dio tla ili
cijelo tlo je najvazniji ¢imbenik razvoja vanjske morfologije pedosfere, u ovim

- novo tvorba - su procesi koji se odvijaju u trosini, a predstavljaju sintezu produkata trosenja
mineralne tvari pa tako nastaju sekundarni minerali ili minerali gline. Sli¢ni se procesi
odvijaju i s organskom tvari. Sirova organska tvar (lis¢e, obamrli korijen, stabljika) se
najprije mikrobiolo§kim procesima razgraduje u jednostavnije spojeve, a zatim drugi
mikroorganizmi vrse sintezu u vrlo sloZene spojeve i tako stvaraju vrlo vrijednu koloidnu

tvar crne boje - humus.
9.1 Opée znacajke tla

Kao prirodno tijelo tlo ima unutarnju i vanjsku morfologiju, fizikalne, kemijske i
bioloske znacajke:
- vanjska morfologija tla - odredena je reljefom te zivim i mrtvim pokrovom (skeletne
povrsine, mrtvi organski pokrov, povrSine voda stajacica i tekucica).
- unutarnja morfologija tla - o¢itava se na vertikalnom profilu koji se otvara kopanjem
pedoloskog profila odnosno pedoloske jame, od povrSine do ne izmijenjenog mati¢nog

supstrata - slika 16. Na profilu razvijenog tla raspoznaju se slojevi koji se nazivaju
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horizonti, a formirali su se tijekom nastajanja i razvoja tla. Unutarnja morfologija tj. profil
tla najvazniji je pokazatelj njegova postanka, dinamike i svojstava. Na pedoloskom profilu
mogu se razaznati slijedeci slojevi/horizonti promatrajuci profil od povrSine prema
dubini: O - organski horizont, povrsinski sloj listinca koji se formira u Sumi odlaganjem
lis¢a i grancica listopadnog drveca ili iglica zelenih Sumskih vrsta. Obradene povrSine,
pustinje ili travnate povrSine nemaju O horizont.

(A)- inicijalni humusno akumulativni horizont tamne boje, isprekidan izbijanjem
mati¢nog susptrata na povrsinu, kao $to je to u nasim kamenjarima na krsu. Erozija tla vodom ili
vjetrom razlog je odnoSenja tla pa se ono zadrzava u pocetnim stadijima razvoja.

A- humusno akumulativni horizont tamne boje koji sadrzi humus. U
poljoprivrednim tlima to je obradivan sloj, Cesto izmijeSan sa podorani¢nim slojem pa sadrzi
manje humusa od istog tipa tla. Ako sadrzi dosta organske tvari onda je optimalne mrvicaste
(granularne) strukture.

(B) - smedi horizont nastao intenzivnim kemijskim tro$enjem - raspadanjem primarnih
minerala "nasljedenih”" iz mati¢nog supstrata i stvaranjem - sintezom sekundarnih minerala
(pretezno minerala glina) i to na licu mjesta (,,in situ®) na silikatno karbonatnim ili silikatnim
bazama (kalcij, magnezij) bogatim supstratima.

(B) - rezidualni smedi horizont (od rijeci; rezidij - ostatak) poseban je oblik ovog
horizonta koji se javlja samo na vapnencu i dolomitu, a nastaje akumulacijom netopivog ostatka
(rezidij). Topive sastavnice tih stijena otapanjem odlaze u kr$ko podzemlje, a na povrSini
ostaje samo taj ostatak iz kojega nastaje tlo. MoZe imati crvenu boju pa to tlo nazivamo crvenica
(terrarossa). Taj je proces vrlo spor, §to oslikava podatak da je za postanak sloja od 1 cm debljine
tla potrebno oko 10 000 godina.

Slika 16. Shematski prikaz pedoloskog profila
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E - eluvijalni horizont, koji se nalazi ispod O ili A horizonta, nastao lesivazom pa
obi¢no sadrzi manje gline od horizonta koji se nalazi ispod. Ako je nastao podzolizacijom boja
mu ima izgled pepela i u horizontu se uocava, a pod prstima osjete zrnca kvarca - kremena, kao
sastavnice mati¢nog supstrata ne topive u kontinentalnoj klimi. Uvijek ima svjetliju nijansu u boji
od oba horizonta s kojima grani¢i. Izuzetak mogu biti orani¢na tla, u kojima je obradom
izmijeSan A i E horizont pa je boja tamnija i zavisi o masi tih horizonata. Ako je vise humusa boja
je tamnija i obrnuto.

B - iluvijalni mineralni horizont u kojem se taloZenjem nakupljaju glina (u slucaju
lesivaze), a u slu¢aju podzolizacije spojevi zeljeza i spojevi aluminija alumosilikati isprani iz E
horizonta, ili organska tvar isprana iz A horizonta. Uglavnom je crvenkaste, Zutosmede ili
tamnosmede boje od minerala gline (lesivaza) ili spojeva Zeljeza (podzolizacija), ali svjetliji od
horizonta A. Ako je u pitanju lesivaza taj horizont ima znatno vise gline od E horizonta iznad njega.

C - je najdonji horizont - mati¢na stijena od rahlog materijala (pijesak, les, lapor). R - (od
rock - stijena) je mati¢na stijena od Cvrstog materijala (karbonati, siliciklasti¢éne sedimentne

stijene, metamorfne i eruptivne stijene).
9.1.1 Fizikalne znacajke tla

Prema svojim znacajkama tlo je trodjelni (trofazni) sustav sastavljen od krute, tekuce i
plinovite sastavnice (faze), koje su medusobno tako rasporedene da tlu daju osobine porozne
odnosno Supljikave, a ne kompaktne, mase koji je zapravo Zivotni prostor biljnog korijena i Zivih
organizama, koji zive u tlu. Krutu sastavnicu tla, koja ¢ini 50% od njegove ukupne zapremine,
¢ine mineralni dio na koji otpada 90% $to je ujedno 45% ukupne zapremine tla, te organski dio

na koji otpada 10% ili 5% ukupne zapremine tla.

9.1.1.1 Mehanicki sastav tla / tekstura tla

Kruta sastavnica tla sastoji se od ¢estica razli¢itih dimenzija, a ¢ije se dimenzije kre¢u u
intervalu od golim okom nevidljivih iona, molekula i koloida do Eestica kamena. Ove Cestice,
koje nisu podlozne daljnjem usitnjavanju pod utjecajem slabih sila, a koje obi¢no zovemo
mehanickim ili granulometrijskim elementima, rijetko se u thu javljaju odvojeno i uglavnom tvore
krupnije Cestice tzv. strukturne agregate. Mehanicki ili granulometrijski elementi se razvrstavaju u
skupine s dogovorno odredenom donjom i gornjom granicom veli¢ine, a te skupine se nazivaju
granulometrijske frakcije. Maseni udio pojedinih frakcija u nekom tlu odreduje njegovu
teksturu, odnosno mehanicki sastav. Tekstura tla moZe biti raznovrsna, jer udjel svake pojedine

frakcije moze varirati u Sirokom intervalu, pa su moguce i razli¢ite kombinacije kvantitativnog
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udjela pojedine frakcije, Sto je dovelo do pojave viSe razlicitih teksturnih klasa tla. U svijetu se
primjenjuju razliCite klasifikacije, no u Republici Hrvatskoj se primjenjuju Kklasifikacije
Medunarodnog drustva za proucavanje tla i tzv. Atterbergova klasifikacija prema kojoj se
grafickom metodom na temelju podataka o udjelu pojedine frakcije iz tzv. Atterbergova trokuta

oc¢itava teksturna oznaka, slika 17.

- Pomiotas pesda >

Slika 17. Atterbergov trokut za odredivanje mehanic¢kog sastava tla

Granulometrijske frakcije tla promjera >2 mm nazivaju se skelet, a Cestice manjih
dimenzija nazivaju se sitno tlo ili sitnica. Stoga se prema sadrzaju skeleta tla dijele na skeletna
jer sadrze >50% ove frakcije i skeletoidna koja sadrze <50% skeleta.

- skelet - kamen i $ljunak - Cestice promjera 2-20 mm, gruba frakcija tla koja nastaje
fizikalnim troSenjem mati¢ne stijene. Cestice mogu biti zaobljene (3ljunak) ili ostro
bridne (grus) sto ovisi o njihovu premjestanju u odnosu na mjesto nastanka;

- pijesak - Cestice promjera 0,2-2 mm, rastresita frakcija koja nastaje fizikalnim troSenjem
maticne stijene. Ne sadrzi vodu i jako je propustan za vodu, nije plastican i nije ljepljiv.
Moze sadrzavati glinu,

- prah - Cestice promjera 0,02-0,2 mm, manje rastresita frakcija od pijeska, a koja takoder
nastaje fizikalnim troSenjem matic¢ne stijene. Dobro zadrzava vodu i slabije ju propusta,

nije ljepljiv i slabo je plastican;
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- glina - Cestice promjera <0,002 mm, najvaznija je i najaktivnija mehanicka frakcija
tla. Zrnati agregat odlikuje se plasticnoséu kad se pomijesa s vodom, a koji prilikom
susenja ili pecenja stvrdne.

Sve se klase prema svojim znacajkama mogu podijeliti na tri osnovne skupine tla:
pjeskovita, ilovasta i glinovita tla, pri ¢emu se glinovita tla oznacavaju i kao teska tla, a pjeskovita

kao laka tla.

9.1.1.2 Struktura tla

Pojedine granulometrijske frakcije ili kako se jo§ nazivaju mehanicki elementi, U tlu se
ne nalaze odvojeno jedni od drugih, ve¢ su povezani u vece nakupine koje ¢ine tzv. strukturne
agregate. Ovo je posljedica djelovanja sila privlaéenja mase medu ¢esticama unutar strukturnih
agregata, koje su vecée od sila privlacenju izmedu pojedinih agregata. Strukturni agregati, koji
mogu biti prirodni i antropogeni, u tlu se nalaze manje - vise odvojeni jedni od drugih i svojom

veli¢inom, oblikom, 1 na¢inom rasporeda u tlu odreduju strukturu tla.

Slika 18. Razli¢iti oblici strukturnih agregata

Razvrstavanje strukture moze se provesti na vise nacina (prema obliku i veli¢ini pora,
mikro strukturi i sl.), a najcesce se razvrstavanje vrsi na temelju veli¢ine i oblika strukturnih
agregata tj. njihovog promjera i to kako slijedi:( mikroagregati do 0,25 mm; mezoagregati 0,25-
2,00 mm; makroagregati 2,00-50,0 mm i megaagregat iznad 50,0 mm). Strukturni agregati se
prema obliku dijele na kockaste, prizmati¢ne ili stubaste i plosnate (slika 18.) koji se u prirodi

medusobno spajaju (agregacija) ili raspadaju (dezagregacija) ovisno o danim uvjetima.
9.1.1.3 Relativna gustoca tla

Relativna gustoca tla je broj koji pokazuje koliko je puta njegova masa vec¢a od mase

jednakog volumena vode pri ¢emu se razlikuje relativna gustoca prava (Rgp) i relativna gustoca
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volumna (Rgv). Naime, kod odredivanja Rgp se pore ne uzimaju u obzir, ve¢ samo masa krute
sastavnice tla, a kod Rgv se pore ne izuzimaju. Vrijednost Rgv je promjenjiva veli¢ina i mijenja
se obradom (rahlenjem) i zbijanjem, pa tako npr. tla s ve¢im sadrzajem humusa imaju manji Rgv
zbog malog Rgp i velike poroznosti. Tla s visokim vrijednostima Rgvsu zbijena i losih fizikalnih

osobina.

9.1.1.4Poroznost tla

Pore ili Supljine u tlu su slobodni prostori izmedu strukturnih agregata, a njihov ukupni
prostor tj. sadrzaj izraZzen u volumnim postocima naziva se poroznost tla i oznacava se velikim

tiskanim slovom P.
9.1.1.5 Temperatura tla

Sunceva energija je glavni izvor zagrijavanja tla, pri ¢emu samo 1/3 ukupne emitirane
sunceve energije dospije na povrsinu tla. Energija upijena u tlo zagrijava krute, tekuce i plinovite
sastavnice tla i $iri se od povrSine prema dubljim dijelovima. Koli¢ina topline kao 1 brzina Sirenja
topline u tlu ovisi o polozaju, godisnjem dobu, vrsti pokrova i sl. Zagrijavanje tla u ljetnim
mjesecima je znatno jaCe nego zagrijavanje zraka, a u proljece se zagrijavanje tla odvija od
povrsine prema dubljim slojevima, dok u jesen taj proces tece obrnuto tj. najkasnije se hlade dublji
dijelovi tla. Toplina je od posebne vaznosti za aeraciju tla, kretanje vlage u tlu, klijanje i nicanje

bilja i niz drugih aktivnosti.
9.1.1.6 Kemijske znacajke tla

Posljedica su velikog broja raznovrsnih pedogenetskih procesa i predstavljaju vrlo vazan
¢imbenik plodnosti tla te izravno utjeCu na bioloske, mehanicke i fizikalne znacajke tla i plodnost
tla. Kemijskim procesima u tlu iz primarnih minerala nastaju novi spojevi, ovisno o danim
uvjetima temperature, vlaznosti i tlaka, pri ¢emu se neki od nastalih spojeva nepovratno gube u
procesima ispiranja tla, a neki se ukljucuju u geokemijske ili bioloske cikluse pa se brojnim

daljnjim transformacijama vracaju u tlo. Najvaznija kemijska sastavnica tla je humus.
9.1.1.7Humus u tlu

Pod humusom kao specifi¢cnom organskom tvari tla koloidnog karaktera, podrazumijeva
se sva mrtva organska tvar u tlu koja je nastala nepotpunom razgradnjom u procesima
humifikacije biljnih, Zivotinjskih ostataka te mikroorganizama. Humus je stabilna amorfna,
smeda do crna smjesa koloidnih supstanci vrlo slozenog sastava.
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S obzirom na sadrzaj pojedinih frakcija, razlikujemo dva osnovna oblika humusa: blagi
ili zreli humus te kiseli ili sirovi humus. Blagi ili zreli humus pretezito se sastoji od huminskih
kiselina i njihovih soli, otporan je na razgradnju i tlu osigurava najbolje kemijske, fizikalne i
bioloSke znacajke (poboljSava agregaciju, vodni kapacitet, otpornost prema eroziji; povecava
pristupa¢nost hranjiva za rast biljaka, izvor je N, P i S; izvor je energije za mikro i makro
organizme, povecava mikrobiolosku raznolikost itd.). Kiseli ili sirovi humus nastaje sporom
humifikacijom u uvjetima hladne i vlazne klime, niskog pH tla, a organski ostaci su siromasni

bazama i duSikom. Kiseli ili sirovi humus je nepovoljan oblik humusa.
9.1.1.8 Sorptivna sposobnost tla

Vrlo vazna znacajka tla koja uglavnom ovisi o teksturi tla, a predstavlja sposobnost tla
da u sebi veze i zadrzava razlicite tvari - ione i molekule u otopini tla, koloidne Cestice
suspendirane u vodi, ¢estice ve¢ih dimenzija i mikroorganizme koji zive u tlu. Mehanizmi tog

vezanja mogu biti mehanicki, fizikalni, kemijski, fizikalno-kemijski i bioloski.
9.1.1.9 Kemijski sastav tekuce faze tla

Za vodu u tlu se ne moze reéi da se nalazi u ¢istom stanju (bez boje, okusa i mirisa), jer
uvijek, makar i u malim koli¢inama sadrzi otopljene razliCite tvari, pa se moze reci da je voda u
tlu zapravo otopina ili suspenzija tla. Naime, voda koja u obliku padalina dospije na tlo, na svom
putu kroz atmosferu prima 1 otapa razlicite plinove, prasinu, ¢adu 1 soli koje joj mijenjaju kemijski
sastav.

Kemijski sastav ove vode se nastavlja mijenjati svojim prolaskom kroz tlo, s obzirom da

stupa u niz reakcija s krutom i plinovitom fazom tla, obogac¢uju¢i se mineralima i tvarima iz tla.
9.1.1.10 Reakcija tla

Vrlo vazna znacajka tla jer izravno utjeCe na kemijske procese u tlu i ishranu bilja,
odnosno pristupacnost biogenih elemenata i Zivotne funkcije organizama tla. Medu mnogim
procesima koji se odvijaju u otopini tla, jedan od vrlo znacajnih za vodenu otopinu svakako je
disocijacija kiselina i njihovih soli, odnosno baza i njihovih soli, pri ¢emu se oslobadaju H* (ioni

vodika) i OH  (ioni hidroksilne skupine).
9.1.2 Bioloske znacajke tla

Oslikavaju podobnost tla kao stani$ta za raznoliki Zivi svijet, jer je tlo velika Zivotna

zajednica u kojoj su svoje staniSte nasle mnogobrojne biljke i Zzivotinje. Vrlo grubim
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razvrstavanjem ih moZemo razvrstati u dvije skupine i to na makroorganizme, Koji su vidljivi
naSim okom, i mikroorganizme, koji nisu vidljivi, kako je to i prikazano na slici 19. Njihov broj
moze dosti¢i i nekoliko milijardi u samo jednom gramu tla, a medu njima najbrojniji pripadaju u
slijede¢e grupe: bakterije, alge, gljive, protozoe, insekti. Dakle, tlo je staniSte i genski rezervat
brojnih mikro i makro organizama, odnosno pedoflore i pedofaune, odnosno tlo je pocetna i

zavr$na tocka bioloskih kruzenja te rezervat gena i temelj bioloSke raznolikosti.

Slika 19. Zivi svijet na tlu i u tlu

9.1.3 Plodnost tla

Plodnost tla je njegova sposobnost da biljkama osigura potrebne hranjive elemente,
vodu, zrak, toplinu, odnosno da osigura sve povoljne uvjete za razvoj korjenovog sustava, dok
se plodnost netaknutog tla moze definirati kao njegov kapacitet da zadovolji potrebe prirodne
uravnotezene populacije. To sposobnost tla da biljkama osigura pogodne uvjete za njihov razvoj
(hranjive tvari, voda, zrak, toplina) pa je prema tome vrlo vazna za 0snovnu proizvodnju organske
tvari, kao klju¢nog procesa za zivot na Zemlji. Znacajke tla klju¢ne za njegovu plodnost, mogu

se mjeriti i kvantificirati te na temelju toga ocijeniti njegovu plodnost.
9.2 Uloga tla u okoliSu

Tlo je prirodni, uvjetno obnovljivi resurs u kojem je moguca vrlo brza degradacija,
medutim Cije je nastajanje 1 regeneracija vrlo spora, o ¢emu korisnik tla treba voditi brigu bez
obzira na nacin koristenja tla. Prema svojim znacajkama tlo je viSenamjensko dobro, cije
gospodarenje mora biti uskladeno s konceptom Medunarodne konferencije odrzane u
Maastrichtu 1999. u organizaciji FAO i Nizozemske vlade, pod nazivom Visenamjensko

obiljezje poljoprivrede i tla - VOPT (engl.Multifunctiona Icharacter of agriculture and land -
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MFCAL). Naime, tlu je nakon niza godina, osim proizvodne uloge, posve¢ena pozornost kao
prirodnom dobru koje ima i druge ne manje vazne uloge, poput ekolosko-regulacijske, biolosko-
regulacijske, prirodnog skladistenja tvari, prostorne uloge, uloge oblikovanja krajobraza te
konzervacijsko-arhivske uloge.

Naime, 2006. godine izraden je prijedlog Direktive Europskog parlamenta i Vijeca o
utvrdivanju okvira za zastitu tla i izmjenama Direktive 2004/35/EC (engl. Proposal for a
Directive of the Europen Parliament and of the Council establishing a framework for the pro-
tection of soil and amending Directive 2004/35/EC) u kojem je utvrden okvir zastite tla i

osposobljavanje tla za obavljanje svih okoliSnih, gospodarskih, drustvenih i kulturnih uloga.
9.2.1 Proizvodno gospodarska uloga tla

Najvaznija, nezamjenjiva i primarna uloga tla je njegova proizvodna uloga, odnosno
opskrba biljke vodom, zrakom i hranjivima, $to omogucuje proizvodnju biomase - organske
tvari procesom fotosinteze koji je klju¢ni proces za zivot na Zemlji (slika 20.). U toj ulozi tlo
je nezamjenjiv ¢imbenik odrzavanja prirodne i Kkulturne vegetacije, dakle poljoprivrede i
Sumarstva - gospodarskih grana koje su oslonac odrzivog razvitka. Proizvodnjom organske
tvari u ovim gospodarskim granama ¢ovjek podmiruje svoje prehrambene i neprehrambene
potrebe, tj. opskrbljuje se hranom (kruh, meso, voce, povrée), sirovinama za izradu odjece i obuce
(vuna, koza, lan, konoplja), lijekovima i za¢inima (ljekovito i zac¢insko bilje), energijom (uljarice,

ogrijevno drvo, alkohol, biodizel), itd.

Slika 20. Tlo kao ""kolijevka' organske tvari - zivota na Zemlji
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9.2.2 Ekolosko-regulacijska uloga tla

Tlo zauzima znacajno mjesto u bioloskom kruZenju tvari i energije te predstavlja
pocetnu i zavrSnu kariku u lancu biotransformacije organskog ugljika te snazno utjece na
sadrzaj i ukupnu koli¢inu kako CO2 tako i drugih stakleni¢kih plinova. Naime, sloj humusa na
nasem planetu ili humosfera koja je treéi po redu rezervoar ugljika sadrzi 23x10*kg (2300 Gt)
ugljiénog dioksida, odmah poslije oceana koji sadrzi najvise tj. 38x10%°kg (38000 Gt) i litosfere
koja sadrzi 5x10%®kg (5000 Gt). Ovaj humosferin rezervoar ugljika je u izravnoj vezi s
rezervoarom biosfere koji sadrzi ugljik u koli¢ini od 6x10%*kg (600 Gt) i atmosfere sa njenih
77x10%kg (770 Gt) ugljika (slika 21.). U ovim sastavnicama biosfere, svakodnevno se dogadaju
promjene sadrzaja ugljika odnosno ugljikova dioksida i to zbog dobro poznatih procesa
fotosinteze kojim biljke pretvaraju CO. u organsku tvar, zatim razgradnje organske tvari i vracanja
CO2 u atmosferu, kao i zbog djelovanja metabolita faune tla, poljoprivredne djelatnosti,

oneciSc¢enja tla iz razlicitih izvora itd.

Slika 21. Globalni biogeokemijski ciklus ugljika

Tlo kao prijemnik (receptor), sakuplja¢ (akumulator)

S obzirom na polozaj tla izmedu litosfere i atmosfere, izravan dodir s hidrosferom i
antroposferom, odnosno biosferom, tlo je prijemnik (akceptor) niza razli¢itih tvari koje na njega
dospijevaju iz atmosfere oborinama ili gravitacijskim taloZzenjem (kisele kiSe i suha depozicija
- prasina) ili ih ¢ovjek hotimice i manje-viSe nekontrolirano unosi pri uporabi tla u izgradnji i
koristenju infrastrukture (oneciséenje tla ispiranjem autocesta) ili pak koristenjem tla u
poljoprivredne svrhe (sredstva za zastitu bilja, gnojiva) (slika 22.). Sve ove onecis¢ujuce tvari
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su ekoloski relevantne za sve sastavnice biosfere i okoliSa uopce. Ovoj skupini tvari pripadaju
na prvom mjestu teSke kovine i sva organska oneciSéenja iz industrije, ali i niz sredstava koja
se koriste u poljoprivredi kao $to su biljna hranjiva unijeta u tlo gnojidbom, kao i ostaci sredstava
za zastitu bilja. Posebno mjesto u onecis¢enju tla zauzimaju industrijska postrojenja koja svojim
emisijama ispustaju u okoli$ razli¢ite prasine koje su obi¢no razli¢ita kruta oneciséenja poput
spojeva metala i nemetala (oksidi, karbonati, hidroksidi) te plinovita oneciséenja poput SO2, NOX,
NHjs, H2SO4, HCI, HF, HCN, H.S, CO, CO,, CHa.

Posebno znacajno mjesto zauzimaju teSki metali i njihovi spojevi kao 1 niz organskih
oneciS¢enja poput benzena, fenola, policiklickih aromatskih ugljikovodika,polikloriranih bifenila
(PCB), polikloriranih dibenzo-p-dioksina (PCDD), polikloriranih dibenzo furana (PCDF), itd.
polikloriranih dibenzo furana (PCDF), itd.

Slika 22. Neki od izvora onecisc¢enja tla

Tlo kao prirodni izmjenjiva¢ (transformator)

Sve tvari koje tlo akumulira vezu se u njemu stanovito vrijeme i pri tome su
izlozene mikrobioloskoj razgradnji, transformaciji 1 sintezi u nove spojeve, ili pak razgradnji do
tvari s kojima je pocela fotosinteza, a to su CO21i voda (slika 23.) kao prva i posljednja karika
u ciklusu bioloskog kruZzenja tvari i energije. Zahvaljuju¢i sposobnosti transformacije tlo
razgraduje sve poslije Zetvene ostatke na poljoprivrednim tlima, masu li§¢a listopadnih vrsta

11iglica Cetinjaca u Sumskim ekosustavima.
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U svakom ciklusu razgradnje 2/3
organskog ughika oslobada se kao
CO,

U svakom ciklusu razgradnje 1/3
organskog uglpka iskordtena je
12 2gradnju stanica

mikroorganizama il postaje
sastavnica humusa

Slika 23. Shematski prikaz razgradnje organskih ostataka tla

Tlo kao prirodni pro¢istac (filter) vode

Jedna od najznacajnijih uloga tla, svakako je njegova sposobnost procistaca ili
filtera za oborinsku vodu, ¢ime §titi pitku podzemnu vodu od onecis¢enja (slika 24.). O znacaju
te sposobnosti govori podatak da 65% pucanstva Europe koristi pitku vodu iz podzemne vode, pa
je vrlo vazno da voda koja se nakuplja u podzemlju bude dobre kvalitete za pice i da ne sadrzi
Stetne tvari koje "ispiranjem™ atmosfere padalinama mogu dospjeti u podzemnu vodu. Jednako
tako je vazno da u procesima sorpcije i desorpcije iz tla, za vrijeme protjecanja oborinskih voda
kroz tlo, ne dode do "ispiranja" onecis¢ujucih tvari iz tla u podzemne vode. Naime, poznato je da
poljoprivredna djelatnost ima i svoje negativne strane tj. moze biti izvor pojave nekih
onecisc¢ujucih tvari u tlhu, pa tako npr. najozbiljnije oneciséenje pitke podzemne vode su nitrati iz
dusiénih mineralnih gnojiva, bez kojih nema visokih prinosa. Stoga se primjeni mineralnih
gnojiva i mogucim posljedicama u obliku zadrZavanja i akumulacije u tlima njihovih ostataka
(nitrati, fosfati, sulfati) koji mogu imati Stetne posljedice po zdravlje ljudi, pridaje znacajna
pozornost.
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Filtriranje
Pijesak, padalina
Lljunak, kroz tlo
Itd.
Stjena

Slika 24. Shematski prikaz filtriranja oborinskih voda u sloju tla

Tlo kao pufer

Djeluju¢i kao snazan puferski sustav tlo sve oneciS¢ujuce tvari, koje suhom ili
mokrom depozicijom dospiju u njegovu masu ili se pak oslobadaju u njemu mineralizacijom
organske tvari, transformira u neaktivni oblik. Na taj na¢in tlo sprjeCava stresne promjene u tlu
koje bi mogle izazvati Stetne posljedice po pedofloru i pedofaunu. Tako npr. tlo puferira
kisele sastavnice pomodu kationa, kao $to su Na*, K* Ca?*, Mg?*, i dr., i tako sprje¢ava nagle
veée promjene reakcije tla. Puferizacija se vrsi i drugim mehanizmima, kao §to je vezanje
onecis¢ujucih tvari na adsorpcijski kompleks. Kapacitet adsorpcije odnosno puferizacije tla tj.
njegova sposobnost vezivanja tvari, kako je prikazano naslici 25. je ograni¢ena i od trenutka
kada njegov adsorpcijski kompleks postane zasicen, tlo moze postati izvor emisije onecis¢enja

u podzemne vode.

Kationska izmjena loni u otopini
He %
NO,
- SR
K "
Mg
H K
Na®
o a

Negativno nabijena

koloidna Zestica Sorbirani kation

Slika 25. Shematski prikaz adsorpcijskog kapaciteta
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9.2.3 Biolosko-regulacijska uloga tla

Tlo kao izvor genskog bogatstva i zaStite bioloSkog raznovrsnosti

Tlo je staniSte vrlo velikog broja biljnih 1 zivotinjskih organizama i predstavlja temelj
bioloske raznolikosti ili biodiverziteta (engl. Biological diversity/Biodiversity). Pojmom
bioloske raznolikosti obuhvaéeni su svi zivi organizmi u atmosferi, na tlu i u vodi, a ukljucene su
raznolikosti unutar vrsta (genetske raznolikosti), izmedu vrsta (raznolikost organizma) I
ekosustava (ekoloske raznolikosti). Tlo je jedan od prirodnih najsloZenijih ekosustava i sadrzi
tisuce razlicitih organizama, koji doprinose odvijanju globalnih ciklusa bez kojih Zivot nebi bio
mogu¢. Broj zivih organizama ispod povrsine visestruko je veéi nego na povrsini tla, o cemu
rjeCito govori podatak da dobro, plodno tlo u orani¢énom sloju sadrzi oko 25 t/ha zivih
organizama, medu kojima ¢itav niz izuzetno korisnih. Naime, nigdje u prirodi nisu vrste mikro
i makro organizama tako gusto rasporedene kao u zajednicama koje su nasle svoje staniste u tlu.
Primjerice, viSe od 1 000 vrsta beskraljeSnjaka mogu se naci u jednom ¢etvornom metru europske
bukove Sume; mnogi od svjetskih kopnenih vrsta kukaca su stanovnici tla u bar nekoj fazi
njihovog zivotnog ciklusa; jedan gram tla moze sadrzavati milijune jedinki i nekoliko tisuc¢a
vrsta bakterija. Tlo, koje nije onec¢iS¢eno moZze sadrzavati nekoliko vrsta kraljeznjaka, nekoliko
vrsta glista, 20-30 vrsta grinja, 50-100 vrsta kukaca, na desetke vrsta nematoda, stotine vrsta gljiva,

a mozda i tisuce vrsta bakterija (Slika 26.).

Slika 26. Neki od Zivih organizama u tlu

Tlo kao medij prirodne pohrane (skladiStenja) tvari
Zahvaljujuéi svojoj poroznosti i fizikalnim silama adhezije, povrSinske napetosti i

kapilarnim silama tlo u svojoj masi drzi velike koli¢ine vode, koju biljke uzimaju putem korijena
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i koriste za fotosintezu. Opisanim mehanizmima sorpcije, najviSe zahvaljuju¢i koloidnim
Cesticama tla - humusu i glini, tlo obavlja za Zivot izuzetno znacajnu ulogu prirodnog
skladiStenja biljnih hranjiva, pri ¢emu taj mehanizam drzanja nije jednostavan. Naime, voda i
hranjiva se za tlo vezu adsorpcijskim silama koje su vece od sile teze, i tako se odupiru ispiranju,
a manje od sila kojima ih korijen biljke usisava. Biljka hranjiva otopljena u vodi uzima putem
korijena, a najveci dio vode ispusta u atmosferu, snazno utjecuci na vodni rezim i klimatske
prilike.
Prostorna uloga tla

Oduvijek je tlo koristilo ¢ovjeku u zadovoljavanju njegovih Zivotnih potreba, pa je
pedosfera u povijesti covjeku osiguravala prostor za bavljenje poljoprivrednom i Sumarskom
djelatnosé¢u, izgradnju naselja, industrijskih i poslovnih prostora, prometnica, sportskih i
rekreacijskih objekata itd. Kada se govori o prostornoj ulozi tla, vazno je razlikovati pojam tlo
od pojma zemljiSte. S obzirom da smo na pocetku tlo definirali kao gornji sloj Zemljine kore,
smjesSten izmedu stjenske podloge i atmosfere, a sastoji se od ¢estica minerala, organske tvari,
vode, zraka i zivih organizama, zemljiSte je fizikalni prostor koji obuhvaéa: tlo, klimu,
hidroloSka i geoloSka svojstva, te vegetaciju u opsegu koji utjeCe na mogucnost koriStenja, zatim
rezultate prosle i sadasnje aktivnosti Covjeka s ili bez drustveno-ekonomskih uvjeta. Prema tome,
zemljiste je u Sirem smislu pojam za nacin koriStenja tla. Zemljiste se, sukladno [IPCC smjernicama,
razvrstava u Sest kategorija (slika 27):

- Sumsko zemljiste (engl. Forest Land - FL) - obraslo sumsko zemljiste, ali sa Sumom
definiranom kao podruc¢jem ve¢im od 0,1 hektara i drvec¢em viSim od 2 metra te sklopom
krosnji ve¢im od 10%;

- Zemljiste pod usjevima (engl. Cropland - CL) - ukljucuje sve povrsine s jednogodisnjim
usjevima 1 viSegodiSnjim nasadima, kao i zemljiSte koje se privremeno ne obraduje.
Jednogodisnji usjevi ukljucuju zitarice, uljarice, povrce, korjenasto povrée, krmu.
Visegodisnji nasadi ukljucuju drveée 1 grmlje u kombinaciji sa zeljastim kulturama, kao 1
vocnjake i vinograde;

- Travnjaci (engl. Grassland - GL) - obuhvacaju pasnjake i ostale sli¢ne povrsine koje se
ne smatraju zemljiStem pod usjevima. Takoder, ukljuCuju povrSine od zapustenih
zemljista do rekreacijskih povrsina, kao i agrokulturne i Sumsko-pasnjacke sustave
kojima se gospodari i one kojima se ne gospodari;

- Mocvarno zemljiste (engl. Wetland - WL) - su sve povrsine pokrivene ili zasi¢ene vodom
tokom cijele ili dijela godine, a koje nisu ve¢ ukljucene u ostale povrSine (Sumske,

poljoprivredne, travnjake ili naselja). Ova kategorija moze biti podijeljena na povrSine
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kojima se gospodari i one kojima se ne gospodari; npr. prirodne rijeke i jezera (podrucja
kojima se ne gospodari), a akumulacije kao povrsine kojima se gospodari.

- Naseljena podrucja (engl. Settlements - SL) - se smatraju sve izgradene povrsine,
ukljucujuéi prometnu infrastrukturu i naselja svih veli¢ina, ukoliko nisu uklju¢ene u drugim
kategorijama. Ukljucuje sve tipove urbanih nasada koje funkcionalno ili administrativno
moraju pripadati naseljima: drvorede, privatne i javne vrtove i parkove;

- Ostalo zemljiste (engl. OtherLand - OL) - obuhvacaju golo tlo, stijene, led i sve ostale

povrsine kojima se ne gospodari i koje ne spadaju u prije navedene kategorije.
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Legenda

B oo temitre (Toen wmat - P
- Zermiptte pod waevena Troplang - CL)
B Trevniec (Oressand - OL)

B V2ot oo tempite Werang WL
B v ewn s podutia (Setmements - 5
B Ostate tomptte (Omer lang . OL)

Slika 27. Raspored zemlji$ta kontinentalnog dijela RH prema kategorijama

Tlo kao prostor za naselja i infrastrukturu

Prema dostupnim literaturnim podacima, glavni pokrov europskog zemljista ¢ine Sume i
iznosi oko 35%, zatim obradive povrSine oko 25%, paSnjaci i druga vegetacija 25%, vodene
povrsine 3%, mocvare 2% i tzv. umjetna - izgradena podrucja 4%. Podaci za R. Hrvatsku pokazuju
da glavni pokrov ¢ine Sume i u razdoblju od 1990. do 2010.godine, 36.3 do 40.9%, zatim
poljoprivredne povrSine odnosno zemljiste pod usjevima.
Odlaganje otpada na tlo

Tlo je nazalost, kroz povijest CovjeCanstva ne rijetko koristeno i za odlaganje otpada. U
pocetku je to bio otpad iz kucanstva, a razvojem civilizacije na tlo je odlagano sve vise razli¢itih
vrsta otpada koje su dovele do znacajnog onecis¢enja tla i podzemnih voda, ¢ime je bilo izravno
ugrozavano zdravlje ljudi i Zivotinja. | U nas je, kao i u svijetu, nekontroliran nac¢in odlaganja
otpada na ne zasti¢ene povrSine tla, ostavio traga posebno u vrijeme industrijalizacije, kada su u
blizini tvornica i rudnika nicala odlagalista sljake, pepela, rudnih jalovina, muljeva i drugih vrsta
proizvodnog otpada. Ovakva praksa je odavno napustena, a suvremeni trend zbrinjavanja otpada
u vedini je razvijenih zemalja utemeljen na tzv. "cjelovitom sustavu gospodarenja otpadom™ koji

podrazumljeva smanjivanje koli¢ina otpada, ponovnu upotrebu bez obrade, obnavljanje i
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recikliranje, s kona¢nim ciljem - napustanje odlaganja otpada tj. bez deponijski koncept
zbrinjavanja.
Tlo u oblikovanju krajobraza
Prema definiciji iz Europske konvencije o krajobrazima (engl. European Landscape
Convention), krajobrazom se smatra odredeno podrucje videno ljudskim okom, ¢ija je narav
rezultat djelovanja i medudjelovanja prirodnih i/ili ljudskih ¢imbenika. U prostorno-planskom
kontekstu pojam krajobraza oznacava cjelovitu prostornu, biofizi¢ku i antropogenu strukturu (slika
28.) u rasponu od potpuno prirodne do pretezno ili gotovo potpuno antropogene strukture (visoko
urbanizirani ili tehnic¢ko-tehnoloski prostori). Relativno veliki broj razli¢itih ¢imbenika, koji
utjecu na stvaranje i obiljezja krajobraza, moze se podijeliti u nekoliko skupina:
- Fizicki ¢imbenici - u koje se ubrajaju geologija, reljef, drenaza, tlo, ekologija;
- Antropogeni ¢imbenici - su arheologija, povijest krajobraza, koriStenje zeml;jista,
objekti i naselja;
- Estetski ¢imbenici - u koje se ubrajaju vizualni ¢imbenici (proporcije, mjerilo, vizure) i
ostali osjeti (zvukovi, mirisi, okusi);
- Asocijacije - koje mogu biti povijesne (povijest naselja, posebni dogadaji) i kulturne

(poznate osobe i umjetnost

Slika 28. Neki iz niza razli¢itih krajobraza u R. Hrvatskoj
Konzervacijsko-arhivska uloga tla
Citav na$ urbani i ruralni krajolik golem je povijesni arhiv jer se u njegovom tlu, kao i na

njegovoj povrsini, zbrajaju stotine tisu¢a neprestanih malih promjena izazvanih prirodnim
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procesima i ljudskom djelatnos¢u. Prema tome, tlo je povijesni izvor nalik pisanom dokumentu
koji sadrzi konzervirane razlicite geogene znakove, koji omogucéavaju rekonstrukciju povijesti,
zatim tragovi geneze koji daju uvid u uvjete tvorbe tla i njegove evolucije. Na drugoj strani,
tragovi Zivota, primjerice ostaci polena bilja i paleontoloski materijal omogucavaju rekonstrukciju

uvjeta za zivot na nekom podrudju.
9.3 Oneciséenje tla

Razvojem tehnike i tehnologije ¢ovjek je pedosferu doveo u stanje relativno velike
oneciS¢enosti, ¢ime je znatno oStetio, a ponegdje 1 ugrozio zivotnu sredinu. Postoji Citav niz
razlic¢itih oneciS¢ujuéih tvari koje dospijevaju u pedosferu i ne podlijezu razgradnji prirodnim
procesima, §to je imalo za posljedicu porast njihove koncentracije, a time i nezeljene u¢inke na
Zivi svijet, odnosno narusavanje ravnoteznih odnosa izmedu pedosfere, hidrosfere i niZzeg sloja

atmosfere - troposfere.
9.3.1 Klasifikacija oStecenja tla

Klasifikacija o$teCenja tla je vrlo slozen postupak valorizacije i rangiranja opasnosti
degradacijskih procesa, pri ¢emu se treba voditi briga o zna¢ajkama tla i odabiru jedne od znacajki
tla kao polazi$ne osnove za ocjenu stupnja oStecenja.Kada se govori o Klasifikaciji tala kod nas,
onda se koristi klasifikacija prema F. BaSicu. Ta klasifikacija je utemeljena na slijede¢im
klasifikacijskim jedinicama:

- stupanj oStecenja - je najvisa jedinica klasifikacije. Osnovni kriterij za razvrstavanje je
obnovljivost oste¢enog tla tj. mogucnost da se odgovaraju¢im zahvatima postigne stanje
koje odgovara prirodnim znac¢ajkama tipa tla na danom podrucju.

- vrsta oStecenja - oznaCava uzroke odnosno podrijetlo oStecenja (npr. degradacija tla u
intenzivnoj biljnoj proizvodnji, zagadenje 1/ili oneCiS¢enje tla, premjeStanje ili
translokacija i1 prenamjena tla).

- procesi oste¢enja - upucuje na uzrocnika tj. na proces (pojedinacni ili skupni) koji je
posljedica vrste oneciscenja.

- posljedice - su raznovrsne i nespecifi¢ne pa ih nije lako niti jednostavno identificirati.

9.3.2 Oneciséenje kao oblik oStecenja tla
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Kako je navedeno u prethodnom poglavlju, za ostec¢enje tla odgovorni su brojni ¢imbenici,
Nno najceS¢a oSteCenja se odnose na oneciSCenost tla koje je uzrokovao covjek svojim
djelatnostima poput poljoprivrede, industrije i rudarstva, izgradnje i razvoja urbanih sredista.

Pojam onecis¢enja tla, kao 1 drugih pojmova vezanih za oneciS¢enje tla, poput Stetne tvari,
te granicne vrijednosti za pojedine tipove tla prema mehanickom sastavu, po prvi put su u
Republici Hrvatskoj definirani u Pravilniku o zastiti poljoprivrednog zemljista od oneciscenja
Stetnim tvarima. U svrhu boljeg razumijevanja ovog gradiva, potrebno je jo$ pojasniti pojam
onecisc¢enje tla i njegovu razliku u odnosu na pojam zagadenje tla i to kako slijedi:

- Oneciscenje - je stanje koje je nastalo unosenjem Stetne tvari u tlo u koli¢ini kojom se
mijenjaju njegova korisna svojstva i kakvoca, ali bez dokazanog Stetnog utjecaja na
okolis, a daljnje koriStenje tla je neograni¢eno ili je uvjetno ograniceno;

- Zagadenje - je stanje koje nastaje unoSenjem Stetnih tvari u tlo iznad propisane
onemoguéeno daljnje koriStenje tla. U ovom slucaju je koli¢ina unesene Stetne tvari
iznad vrijednosti utvrdene za potencijalno neprihvatljiv rizik za tlo. Nadalje, s obzirom na
oblik i karakteristike izvora oneci$¢enja, razlikuju se onecis¢enje tla koje je uzrokovano
jasno ograni¢enim izvorima (lokalni ili tockasti izvori oneéiS¢enja), ono Kkoje je
uzrokovano talozenjem iz atmosfere tzv. rasprSenih emisija (difuznim izvorima) i ono koje
nastaje uz prometnice (linijski izvori):

- Lokalni ili tockasti izvori oneciséenja su jasno ograniceni. OneciS¢enje tla koje je
uzrokovano lokalnim (ili toc¢kastim) izvorima uglavnom je povezano s rudarstvom,
industrijskim postrojenjima (dimnjacima i drugim ispustima), odlagalistima otpada i
ostalim postrojenjima tijekom njihovog djelovanja, ali i nakon zatvaranja. Ta postrojenja
predstavljaju rizik i za tlo i za vodu.

- Linijski izvori onecis¢enja uglavnom su vezani uz prometnice, Zeljeznice te naftovode i
plinovode. U skladu s prometom a osobito mjestima gdje se automobili ili vlakovi duze
zadrZavaju (semafori u gradskom prometu, mjesta naplate cestarina, ulazi i izlazi iz tunela,
trajektna pristanista, zeljeznicke postaje) ocekuju se i povecane emisije oneciscujucih tvari.
Sirenje onegis¢ujuéih tvari od linijskih izvora u prvom redu je ovisno o prirodnoj vegetaciji
uz prometnice. Ako su prometnice okruzene prirodnom vegetacijom (Suma) ili zaStitnim
ogradama za vjetar, potencijalna emisija se obara neposredno uz cestu. No, ako ne postoje
barijere dolazi do njenoga povecanoga Sirenja u okolis, odnosno u zrak a od kuda se

oneciS¢ujuce tvari taloze na tlo.

100



9.3.3

Difuzni izvori omeciséenja - uglavnom se povezuju s atmosferskim taloZzenjem,
odredenim poljodjelskim radovima (primjena sredstava zastite prskanjem) i urbanim
industrijskim podru¢jima, a jednim dijelom i prometnicama. Atmosfersko talozenje

uzrokovano je ispustanjem plinova u industriji, prometu i poljoprivredi.
Oneciséujuée tvari u tlu

S obzirom da ovdje neCemo govoriti o oneciS¢enju tla kao posljedici unosa u tlo

Mev s e

bioloskih organizama i energije, ve¢ samo onec¢iS¢ujucih tvari, treba ih, zbog boljeg

razumijevanja ove problematike razvrstati po skupinama. Sve one¢i$¢ujuce tvari koje iz izvora

bilo to¢kastih, linijskih ili difuznih, mogu dospjeti u tlo, a mogu biti organske ili anorganske

prirode (slika 29.), razvrstavamo s obzirom na njihove fizikalno-kemijske karakteristike u tri

skupine i to kako slijedi:

Hlapljive organske tvari - mogu potjecati iz postrojenja kemijske industrije, rafinerija,
odlagalista otpada, rezervoara nafte i naftnih preradevina, auto-servisnih radionica,
kemijskih Cistionica te emisija iz rudnika itd.;

Polu-hlapljive organske tvari - obi¢no se nalaze u emisijama zajedno sa hlapljivim
organskim tvarima, no moze ih se naci i u emisijama iz prostora gdje se obraduje i
konzervira drvena grada ili pak u prostorima gdje se primjenjuju agrokemikalije poput
staklenika i plastenika;

Pogonska goriva - lokacije na kojima tlo moze biti onec¢is¢eno ovim onecis¢uju¢im
tvarima su zra¢ne luke, autobusni i Zeljeznicki kolodvori, parkiralista, naplatne kucice na

autocestama, benzinske postaje, itd.;

Slika 29. Oneciséeno tlo u neposrednoj blizini industrije
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9.3.4 NajceSce oneciS¢ujuce tvari u tlu

Ovisno o djelatnosti kojom se pojedina industrija bavi tj. o koriStenim sirovinama,
energentu i proizvodu koji nastaje, danas postoji niz razlicitih tehnoloskih procesa iz kojih se
najées$ce kao oneciS¢ujuce tvari javljaju: SO2, NOX, NH3, H2SO4, HCI, HF, HCN, H.S, CO,
CO,CHa, teski metali (Hg, Pb, Cr, Ni, Zn, Cd, Cu, TI, As, V) i njihovi spojevi, fluoridi,
radioaktivne tvari itd. Od organskih spojeva obicno se javljaju: benzen, fenol, policiklicki cijanidi,
ulja i masti, itd.

wew 7

9.3.5 Granicne vrijednosti oneciS¢ujudih tvari u tlu

Ocjena stupnja oneciS¢enosti nekom oneciS¢uju¢om tvari temelji se primarno na
utjecaju te onecis¢ujucée tvari na biljke, ljudsko zdravlje i/ili okoli$. Pri tome, vazno pitanje
predstavljaju grani¢ne vrijednosti (GV) odnosno maksimalne dozvoljene koncentracije
onecis¢ujucih tvari u tlu. Za razliku od Republike Hrvatske u kojoj, osim Pravilnika o zastiti
poljoprivrednog zemljiSta od oneciS¢enja, nema legislative koja propisuje grani¢ne vrijednosti
pojedinih onec¢is¢ujuéih tvari (teski metali, PAHs, POPs), pojedine zemlje EU pristupile su izradi

grani¢nih vrijednosti koje su vezane uz razlicite nacine koriStenja zemljista.

wew 7

9.4 Sanacija (remedijacija) onecisc¢enih tala

Sanacija ili remedijacija tla je postupak kojim se smanjuje ili uklanja one¢is¢ujucu tvar
iz tla toliko da njen sadrzaj dopusta koristenje tla sanirane lokacije. Ovisno o ostvarenoj razini
sanacije, to koriSenje tla moZe biti ograni¢eno ili neogranic¢eno. Opcenito receno, postoje tri
pristupa u odredivanju ciljeva sanacije/remedijacije: CiS¢enje tla do razine uvjeta lokalnog
okolia, ¢is¢enje prema kriterijima nastanka i ¢iS¢enje u skladu s procjenama rizika i posebnostima
odredene lokacije. Izbor kriterija na temelju kojith ¢e se odabrati odredeni postupak
sanacije/remedijacije tla, nije jednostavan jer se ne moZe izravno vezati uz propise ili
preporuke. Naime, iako sanacija/remedijacija zagadenog tla pridonosi socijalnom ili
ekonomskom boljitku, ona istodobno moze izazvati znatne troskove te uzrokovati razliCite
smetnje na lokaciji ili u njezinoj okolini. Stoga su kriteriji za sanaciju najce$¢e posebni za svako
podrudje, a definirani su ograni¢enjima vezanim uz ocjenu rizika zbog zagadenja, uz uvazavanje
gospodarskih i drugih odgovaraju¢ih zahtjeva. Osnovni kriteriji pri odabiru tehnologije
remedijacije su tip, vrsta i koli¢ina onecis¢ujuce tvari, mjesto gdje bi se remedijacija provodila,
ali i tip tla na kojem bi tu tehnologiju trebalo primijeniti. Potencijalno moguée i ekonomski

prihvatljive tehnologije remedijacije su: bioloska, kemijska, fizikalna i termalna remedijacija,.
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Koja od tehnologija sanacije/remedijacije ¢e biti primijenjena na onecis¢enom tlu ovisit ¢e o
slijede¢em:

- tipu i vrsti onecis¢enja,

- prostornoj zahvacenosti onecis¢enja,

- tipu tla (reakcija tla, sadrzaj organske tvari, udjelu i tipu gline),

- vremenu izloZenosti onecis¢ujucoj tvari,

- buduéem nacinu koristenja,

- zakonom propisanom stupnju sanacije pojedine drzave.

Osim $§to se na temelju navedenih parametara odabire tehnologija sanacije/remedijacije,

isti parametri sluZe i za odabir mjesta sanacije tj. ,,in situ* (na mjestu oneci$¢enja bez iskapanja)

ili ,,ex situ* (nakon iskapanja se onecisS¢eno tlo transportira na srediSnje odlagaliste).

Bioloska remedijacija tla
U bioloske remedijacije tla se ubrajaju svi postupci u kojima se remedijacija provodi uz
pomo¢ mikroorganizama ili biljaka i to tako da se oneciS¢ujuca tvar blokira ili odstrani. Ove
procese predstavljaju bioremedijacija, bioventilacija i fitoremedijacija.
1. Bioremedijacija tla
Bioremedijacija je skup postupaka za remedijaciju uz primjenu mikroorganizama
(bakterije, gljivice, kvasci) u kojima se bioloska degradacija odvija u njihovim stanicama, kroz
resorpciju neke oneciSCujuce tvari, gdje ju pomocu odgovarajucih enzima razgraduju u
metabolite. Ugljikovodici iz nafte sluze kao izvor hranjiva i energije za rast i razvoj
mikroorganizama, koji ih razgraduju do naftenskih kiselina, alkohola, fenola, karbonilnih spojeva
itd sve do ugljik (1V) oksida i vode.
2. Bioventilacija tla
Bioventilacija (engl. bioventing) je oblik bioremedijacije ,,in situ“ u kojem se koriste zrak,
kisik i/ili metan, a u tlo se unose upumpavanjem (injektiranjem) kroz busotine. Naime, ovim
postupkom se injektira zrak ili drugi plin u zonu onecis¢enog tla takvom brzinom da se njegovim
strujanjem pojaca isparavanje organskih oneciS¢ujucih tvari i istovremeno ostvare optimalni
uvjeti za aerobnu mikrobnu razgradnju slabije hlapljivih organskih spojeva.
3. Fitoremedijacija tla
Fitoremedijacija je tzv. zelena tehnologija sanacije one€iS¢enog tla koriStenjem visih
biljaka u procesima ¢iSéenja, koje imaju sposobnost uklanjanja, razgradnje ili imobilizacije
relativno velikog broja onecis¢ujucih tvari, posebice metala, a Sto je nedvosmisleno dokazano

fundamentalnim i primijenjenim znanstvenim istrazivanjima
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Kemijska remedijacija tla
1. Elektrokemijska remedijacija tla
Elektrokemijska (EK) remedijacija ili krac¢e elektroremedijacija je proces kojim se
izdvajaju teski metali, radionuklidi ili organske oneciS¢ujuce tvari iz tla, muljeva i sedimenata
djelovanjem slabe istosmjerne struje ili napona kroz mrezu katoda i anoda u onec¢is¢enom tlu,
a u svrhu pokretanja naponskog gradijenta. Propustanjem istosmjerne struje kroz heterogeni
medij kao $to je onecisceno tlo, nastaje niz procesa kao $to je elektro migracija, elektroliza vode,

elektro osmotsko kretanje vode, elektroforeza tj. kretanje koloidnih Cestica, difuzija.

2. Poplavljivanje tla

Remedijacija onecis¢enog tla ,,in-Situ® tretiranjem razliCitim otopinama naziva se
poplavljivanje tla. Pri ovome se oneciS¢eno tlo poplavljuje vodom ili vodenim otopinama
kiselina, luzina, deterdZenata i sl., Sto ovisi o topljivosti oneciS¢ujucih tvari u tlu. Tako se npr.
vodena otopina smjese HNOs i HCI koristi za uklanjanje metala i nekih organskih tvari, a
vodena otopina NaOH mozZe posluZiti za uklanjanje fenola i nekih metala. Otopine se primjenjuju
na povrSini ili se unose u tlo povrsinskim poplavljivanjem, injektiranjem u vertikalne ili
horizontalne buSotine, bazenskim ili kanalskim infiltracijskim sustavom itd

3. lspiranje tla

Zarazliku od poplavljivanja tla koje se izvodi ,,in-situ‘, ispiranje tla je ,,ex-situ* postupak
remedijacije onecis¢enog tla koji se temelji na ispiranju onecisCujucih tvari sa Cestica tla
vodenim otopinama razli¢itih aditiva, ili se provodi u svrhu odvajanja ¢istog od onecis¢enog tla.
Koncept ispiranja/pranja tla temelji se na ¢injenici da su onecis¢ujuce tvari sklone vezivanju na
finozrnate Cestice tla (muljevi i gline), pa je stoga glavni cilj ispiranja tla odvajanje te onecis¢ene
fine frakcije od Ciste krupnozrnate frakcije tla (pijeska i §ljunka). Ukoliko se radi 0 onecis¢enim
tvarima koje se mogu ispirati vodom bez dodataka kemikalija, tada imamo jednostavan fizikalan
proces odvajanja finog i grubog materijala. Postupak ispiranja tla nije pogodan za glinovita i
muljevita tla jer zbog jake povezanosti metala s Cesticama tla, postupak ispiranja treba visekratno
ponavljati Sto povecava troskove. Stoga je ovo i jedan od najvecih nedostataka ove tehnike
remedijacije je potreba za velikom povrSinom za postavljanje opreme za ispiranje tla. Naime,
postupak je u€inkovit za krupnozrnata tla i uglavnom se ne primjenjuje za tla koja sadrze vise od

50% mulja, gline ili organskih tvari.
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4. Solidifikacija/stabilizacija tla
Solidifikacija/stabilizacija (S/S) je tehnologija sanacije tla koja se temelji na
imobilizaciji onecis¢ujucih tvari u tlu za Sto se koristi reakcija izmedu dodanih reagensa i
onecis¢ujuce tvari u tlu. Naime, ove dvije metode ¢ine kombinaciju fizikalnih (solidifikacija) i
kemijskih (stabilizacija) procesa i vrlo ¢esto se koriste kako bi se smanjio utjecaj oneciséenih tvari
iz tla na okolis. Ovi procesi se uglavnom temelje na sorpciji, taloZenju ili ugradnji onecis¢ujuce
tvari u kristalnu strukturu reagensa.
5. Prirodno ¢is¢enje
Tehnika remedijacije ,,in situ* koja se koristi prirodnim procesima na duze vrijeme u
kojem dolazi do slabljenja ili smanjenja oneciS¢enosti, naziva se prirodno slabljenje/smanjenje
onecis¢enosti. U spomenute prirodne procese ubrajaju se bioloska razgradnja, radioaktivni
raspad, isparavanje, disperzija, slabljenje, procjedivanje u podzemne vode, bo¢no otjecanje U
povrsinske vode, vezanje oneciscujuce tvari na organsku tvar ili glinu u tlu te vegetaciju sa
povrsine tla.
Fizikalna remedijacija tla
U vec¢ini do sada opisanih tehnologija sanacije/remedijacije tla, dolazi do znacajnih
promjena njegovih kemijskih i bioloskih zna¢ajki, no kod fizikalnih remedijacija tla (kapsuliranje,
iskapanje i mijesanje tla) to nije sluca;.
1. Prekrivanje/kapsuliranje tla
Prekrivanje oneciS¢enog tla jedan je od najceS¢i oblika remedijacije na manjim
lokacijama. Ovim postupkom se onecis¢eno tlo prekriva viseslojnim pokrovom, kako bi se
zastitilo od erozije vodom 1 vjetrom te sprijeCio izravan utjecaj oneciS¢enog tla na biljni 1
zivotinjski Zivi svijet.
Prekrivanje onecis¢enog tla moze se izvoditi jednim slojem plodnog tla ili se moze
izvoditi u vise slojeva kombinacijom slojeva tala i geosintetskih materijala razlicite propusnosti.
2. lIskoptla
Iskop tla kao remedijacijska tehnika, primjenjuje se uglavnom u sluc¢ajevima znacajno
zagadenih tala, kao $to su zagadenja radionuklidima ili toksi¢nim teSkim metalima visokih
koncentracija. Naime, u takvim slu¢ajevima zahtjeva se iskop takvog tla i njegova sanacija te
vracanje na prvobitnu lokaciju ili pak trajno zbrinjavanje odlaganjem na odgovarajuce (zakonom
propisano) odlagaliste.
3. Mijesanje tla
MijeSanjem tla postiZe se smanjenje koncentracije onecis¢ujuce tvari zbog razrjedenja i to

do razine koja nije opasna po okolis. Ovo je moguce posti¢i dovozom nekontaminiranog tla i
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mijeSanjem s oneciSéenim tlom ,,in situ“ ili se pak mijesanje provodi primjenom agrotehnickih
zahvata poput oranja, tanjuranja, drljanja, frezanja itd., pri ¢emu dolazi do mijesanja povrsinskog
oneciS¢enog tla s dubljim slojevima manje oneciS¢enog ili Cistog tla. Tehnika vertikalnog
mijeSanja slojeva tla ima i svojih nedostataka od kojih je prvi povec¢ana koli¢ina sada ukupno
oneciS¢enog (iako razrijedene koncentracije) tla koja poskupljuje iskop ili odvoz na ,.ex situ
sanacije ukoliko se za tim kasnije ukaze potreba. Sanacija/remedijacija tla mijeSanjem je vrlo
uéinkovita za tla onecis¢ena hlapljivim i poluhlapljivim oneéis¢uju¢im tvarima te ostacima
eksplozivnih tvari.
Termalna remedijacija tla

Tehnologija termalne sanacije/remedijacije tla moze se izvoditi ,,in Situ i ,,ex situ®, u za
to posebno konstruiranim i instaliranim postrojenjima, a zasniva se na podvrgavanju onecis¢enog
tla uvjetima visokih temperatura (>1000 °C) pri ¢emu dolazi do isparavanja hlapljivih
onecis¢ujuéih tvari iz tla na nizim temperaturama (od 340 do 480 °C) ili se one€iS¢ujuce tvari
transformiraju u manje Stetne oblike na visim temperaturama. Ova tehnologija nije prihvatljiva za
sanaciju/remedijaciju one¢is¢enog tla namijenjenog poljoprivredi jer se obradom tla na visokim
namjenu - supstrat za uzgoj biljaka. U sluc¢aju da se radi o remedijaciji tla unutar industrijski
dvorista ili tla namijenjenog u industrijske svrhe, termalna remedijacija tla se moze uzeti u
razmatranje kao moguca tehnologija. Posebno je vazno napomenuti da su termalno obradena tla
dokazano primjenjiva u graditeljstvu kao materijal za prekrivanje odloZzenog otpada na
odlagalistima, za izradu posteljica u cestogradnji.

1. Spaljivanje tla

Tehnologija termalne sanacije/remedijacije oneciS¢enog tla spaljivanjem temelji se
obradom tla u uvjetima visoke temperature i to od 870 do 1190 °C, pri ¢emu dolazi do
razgradnje oneciscujucih tvari sve do vode CO2 i NOX.

2. Vitrifikacija/postakljivanje tla

Tehnologija sanacije/remedijacije oneciS¢enog tla njegovom obradom u uvjetima
temperature od 1390 do 2000 °C ili viSe, pri ¢emu dolazi do taljenja tla i nastajanja amorfne
mase poput stakla, naziva se vitrifikacija ili postakljivanje (lat. vitrum - staklo; facere - uciniti).
Tehnologija ,,ex-situ vitrifikacije osmisljena je na inaktivaciji i/ili imobilizaciji onecis¢ujucih
tvari prevodeci ih u staklastu amorfnu masu rastaljenog tla u uvjetima visokih temperatura, a ne

smanjenju njihove koncentracije u tlu.
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3. Solarna-fotokemijska razgradnja tla

Za razgradnju nekih onecis¢ujucih tvari u tlu poput postojanih organskih onecis¢ujucih
tvari, hlapljivih i poluhlapljivih organskih spojeva, goriva, i neSto manje uspjesno, eksploziva,
moze se koristiti i sunéeva energija. Naime, pojedini dijelovi suntevog spektra razgraduju
organske tvari izravnom termalnom razgradnjom ili fotokemijskom reakcijom. U svrhu
povecéanja ucinkovitosti ovog procesa, sunceva se energija obi¢no koncentrira te se na taj nacin
omogucava postizanje visokih temperatura potrebnih za razgradnju. Za to se koriste razliciti
sustavi ogledala (tzv.heliostati) za apsorpciju energije kojom se postizu temperature i od
2000°C.

10. RAZVOJNI ASPEKTI ZASTITE PRIRODE

10.1 Povijeni pregled zakonske regulative u RH

- 0ko 1790. g. edikt carice Marije Terezije glede odrzivog upravljanja Sumama (stabla
koja se posijeku moraju biti nadomjestena sadnjom na nac¢in da se sacuva povrsina i vrste Suma
te stabla po dobnoj strukturi).

- 1882. g. grof Auersperg izuzima 305 ha svojih Suma iz eksploatacije, tj stavlja ih pod
zastitu.

- 1893-1920. g. propisi o korisnim vrstama i zastiti Suma i pecina, individualne akcije
zaStite, popularizacija prirode.

-1920. Hrvatsko prirodoslovno drustvo donosi Program: «- odrediti zasti¢ene dijelove:
Sume, planine, mocvare; - donijeti propise o zastiti rijetkih vrsta flore 1 faune; - osigurati zastitu
1 nadzor spilja i predjela posebne ljepote».

- 1928. g. (predratna Jugoslavija): u Gradevinski zakon unijete su odrednice o obvezi
izrade regulacijskog plana za podrucja kupalista, ljecilista i posebnih prirodnih ljepota.

- 1929. g. BudZetskim zakonom proglasena su 4 nacionalna parka u Jugoslaviji:
Plitivi¢ka jezera, Paklenica, Bijele Stijene i Stirovaca.

- 1940. g. Uredba o nacionalnim parkovima (Banovina Hrvatska): - uvjeti proglasenja
N.P., - odstete vlasnicima, - zabrana mijenjanja kulture i prirode podrucja, - gradnja samo uz
dozvolu Banske uprave.

- U II svjetskom ratu unisteno je oko 100.000 ha Suma u Hrvatskoj, a pola od toga jei
danas ledina i kamenjar.

- 1945-1960. g. Niz propisa o ocuvanju prirodnih rijetkosti i spomenika kulture(FNRJ).
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- 1949-1953. g. Proglasenje pojedinih nacionalnih parkova i rezervata prirode.
- 1960. g. Republicki zakoni o zastiti prirode.
- 2013. g. Vazedi «Zakon o zastiti prirode», NN 80/13 .

10.2 Medunarodni aspekt

NajvaZnije medunarodne organizacije u funkciji zastite prirode, tj. one koje
organiziraju medunarodne skupove na tu temu, pruzaju servis informacijama i savjetima glede
oc¢uvanja prirode ili su nositelji pripreme i1 izrade medunarodnih dokumenata osobito
konvencija u svezi zaStite prirode uopce ili osobitih prirodnih vrijednosti jesu: OUN
(Organizacija ujedinjenih naroda, osobito UNESCO), WCED (Svjetska komisija za okolis i
razvoj), IUCN (Svjetska organizacija za zastitu prirode), te razliCite druge organizacije za
zaStitu pojedinih sastavnica okolisa, npr. REMPEC (Regionalno srediSte za zastitu
Sredozemnog mora od onecis¢enja), IMO (Svjetska pomorska organizacija - zastita mora od
onecic¢enja) i dr.

Najvazniji medunarodni sporazumi i konvencije - kao sporazumi viSe subjekata
medunarodnog prava (drzave ili meduvladine organizacije) glede zastite prirode i bioloske
raznolikosti jesu: CBD-konvencija, tj. konvencija UN o bioloskoj raznolikosti (Rio de Janeiro,
1992. g.) i Kartagenski protokol (protokol o bioloskoj raznolikosti) donijet temeljem te
konvencije (Montreal, 2000. g.); CCPWH-konvencija odnosno konvencija o zastiti svjetske
kulturne i prirodne bastine (Pariz, 1972. g.), CCD konvencija, tj. konvencija o sprje¢avanju
decertifikacije odnosno zastite Suma (Rio de Janeiro, 1992. g.), Barcelonska konvencija
(Barcelona, 1976. i 1995. g.) i niz pripadajuc¢ih protokola, kojom su dane osnove zastite
Sredozemnog mora i pripadajuc¢eg obalnog podruc¢ja, MARPOL konvencija,tj. medunarodni
sporazum o sprjeCavanju oneciS¢enja mora s brodova, UNFCCC konvencija odnosno
medunarodni sporazum glede zastite klime na globusu (Rio de Janeiro,1992. g.) i Protokol iz
Kyota donijet temeljem te konvencije (Kyoto, 1997. g.), Konvencija oeuropskim krajobrazima
(Firenca, 2000. g.) .

Tomu valja pridodati vazne programe, kao §to je to Agenda 21, tj. akcijski program
odrzivoga razvoja za 21. stolje¢e odnosno Povelja o odrzivom razvoju na globusu (RIO
deklaracija), Program UN za okoli§ (UNEP), Program UN za odrzivi razvoj na globusu za
razdoblje 2004.-2017. g. (CSD-program) i dr.

Nadalje su za zastitu prirode vazne slijede¢e konvencije:

Bernska konvencija o zastiti europskih divijih vrsta i prirodnih stanista, kojom su

utvrdene strogo zastiCene biljne 1 zivotinjske vrste (zabranjeno ih je brati, skupljati, rezati,
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uznemiravati, hvatati, ubijati, te je potrebno o¢uvati njihova staniSta), zatim zaStiCene vrste
(nadzirano iskoriStavanje istih), kao i utvrdena zabranjena sredstva i metode hvatanja, ubijanja
i drugih oblika iskoriStavanja.

Ramsarska konvencija odnosno konvencija o mocvarnim stanistima od medunarodne

vaznosti naroCito kao staniSta ptica mocvarica, temeljem koje su stranke konvencije obvezne
donijeti nacionalne programe zastite moc¢varnih stanista kao izuzetnih prirodnih dobara koje
obiluju zivotinjskim i biljnim svijetom.

Bonska konvencija o zastiti migratornih vrsta divijih Zivotinja preko nacionalnih

kopnenih podrucja, temeljem koje su sklopljeni mnogi drugi medunarodni sporazumi (npr.

Sporazum o zastiti §iSmiSa u Europi, Sporazum o zastiti kitova i dr.)

Odrednica EU o zastiti prirodnih stanista i divljih svojta (92/43/EEC) najvazniji je i
najzahtjevniji propis EU u podruéju zastite prirode. Njen je cilj doprinjeti o¢uvanju bioloske
raznolikosti kroz zaStitu divlje flore i faune, prvenstveno uspostavljanjem europske ekoloske
mreze, osobito «Natura 2000».

Odrednica navodi 200 zivotinjskih i 500 biljnih vrsta, ¢ija staniSta zahtijevaju posebnu
zaStitu. Svaki planirani zahvat u podrucju mreze podlijeZe ocjeni prihvatljivosti zahvata za
prirodu. PovrSina mreZe mora iznositi barem 10% teritorija zemalja ¢lanica. Prednjaci Slovenija

koja je 1/3 svoga teritorija proglasila podruc¢jem ekoloske mreze.
10.3 Nacionalni aspekt

Temeljni zakon kojim je regulirano podrucje zastite prirode je Zakon o zastiti prirode.
Zakonom se utvrduje sustav zastite i cjelovitog o¢uvanja prirode i njezinih vrijednosti odnosno
cjelokupne bioloske i krajobrazne raznolikosti.

Zakon utvrduje i zasti¢ene prirodne vrijednosti, tj. dijelove prirode koji uzivaju posebnu
zastitu radi oCuvanja bioloske 1 krajobrazne raznolikosti, radi svoje osjetljivosti ili
znanstvenoga, kulturnoga, estetskoga, gospodarstvenoga i drugog javnog interesa. Te su
vrijednosti zasti¢ena podrucja (npr. nacionalni parkovi i parkovi prirode), zasti¢ene vrste (vrste
biljaka i zivotinja), te zasti¢eni minerali i fosili.

Zakonom se utvrduju dozvoljene 1 zabranjene djelatnosti glede prirodnih vrijednosti
(npr. zabrana trgovine zaSti¢enim Zzivotinjskim vrstama), postupci proglaSavanja prirodnih
vrijednosti, dokumenti zastite prirode i dr. Zakon utvrduje ekolosku mreza po uzoru na mrezu
«Natura 2000». Takoder se utvrduje potreba donosenja provedbenih propisa, koji primjerice
reguliraju prijelaze za divlje Zivotinje preko prometnica, postupak ocjene prihvatljivosti zahvata
na ekolosku mrezu i dr.
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Strategiju izraduje srediSnje tijelo drzavne uprave nadlezno za zaStitu prirode (u
daljnjem tekstu: Ministarstvo) u suradnji s drugim sredi$njim tijelima drZzavne uprave. Izradu
Strategije koordinira Ministarstvo. Strategiju, na prijedlog Vlade Republike Hrvatske (u
daljnjem tekstu: Vlada), donosi Hrvatski sabor. Strategija se objavljuje u »Narodnim
novinama«. Svakih pet godina Ministarstvo obavlja analizu ostvarenja ciljeva 1 provedbe
aktivnosti utvrdenih Strategijom te po potrebi predlaze donoSenje izmjena i/ili dopuna
Strategije, odnosno nove Strategije.

Za potrebe analize ostvarivanja ciljeva i aktivnosti Strategije izraduje se IzvjesSce o
stanju prirode u Republici Hrvatskoj (u daljnjem tekstu: Izvjesce o stanju prirode). Izvjesce o
stanju prirode se izraduje za razdoblje od pet godina, a sadrzi osobito: analizu ugroZenosti,
razloge ugrozenosti i probleme zaStite ekosustava, stani$Snih tipova i divljih vrsta, i
georaznolikosti, s ocjenom stanja, analizu ugrozenosti, razloge ugrozenosti i probleme zastite
zaSti¢enih podrucja 1 ekoloske mreze, s ocjenom stanja, analizu zakonodavnog i
institucionalnog okvira, analizu provedbe Strategije, podatke o izvorima i koriStenju
financijskih sredstava za zastitu prirode.

Prijedlog IzvjeS¢a o stanju prirode izraduje Zavod. Izvjes¢e o stanju prirode Vladi
predlaZze Ministarstvo, a Vlada ga podnosi Hrvatskome saboru na prihvacanje.

Postojeca Strategija istice da se RH odlikuje raznolikoS¢u ekoloskih sustava 1 velikim
brojem vrsta. Strategija isti¢e ugroZzenost krajobrazne i bioloske raznolikosti u RH, pri ¢emu se
navode razlozi poput: promjena staniSta (uniStenjem, degradacijom, fragmentacijom,
onecis¢enjem okolisa: tla, vode, zraka, mora, krivolov), sjeca, sakupljanje, uznemiravanje i
unoSenje stranih vrsta, turizam i drustveno-gospodarske promjene koje dovode do nestanka

ekstenzivnog stoCarstva, te zapuStanja zavicajnih 1 kultiviranih biljaka 1 Zivotinja.

10.4 Oblici zasti¢enih prirodnih vrijednosti u RH

Najznacajniju ulogu za suvremenu zastitu prirodnih predjela i vrsta u 20. stolje¢u imala
je Kklasifikacija po Bourdelle-u, kako slijedi:

1. Teritorijalno ograni€¢ena podrucja ili op¢i prirodni rezervati,

2. Biljne i zivotinjske vrste opcenito — i njihove zajednice u specijalnim rezervatima,

3. Prirodni spomenici,

4. Rezervati prirodnog predjela,

5. Spomen podruc¢ja (memorijalni predjeli i parkovi).
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Bourdelleova je klasifikacija bila temelj svih daljnjih razrada i podjela prirodnih
predjela, a danas je u RH, sukladno Zakonu o zastiti prirode, utvrdena slijedeca klasifikacija:

1. zasti¢ena podrucja u kategorijama:

strogi rezervat,

nacionalni park,

- posebni rezervat,
- park prirode,

- regionalni park,

- spomenik prirode,
- znacajni krajobraz

- park-Suma,

spomenik parkovne arhitekture,
2. zaSti¢ene vrste:
- strogo zaSti¢ena divlja vrsta,
3. zasti¢eni minerali i fosili.
ZasSti¢ena podrucja rasporeduju se u razrede:
- drzavnog znacenja,
- lokalnog znacenja.

Strogi rezervat je podruéje kopna i/ili mora s neizmijenjenom ili neznatno
izmijenjenom sveukupnom prirodom, a namijenjen je iskljuivo ocuvanju izvorne prirode. U
strogom rezervatu zabranjene su gospodarske i druge djelatnosti.

U strogom rezervatu moze se dopustiti posje¢ivanje, obavljanje istrazivanja i pracenja
stanja prirode. Namijenjeni su za znanstvena istrazivanja kao izvorni dijelovi saCuvane prirode.

Nacionalni park (u daljnjem tekstu: NP) je prostrano, pretezno neizmijenjeno podrucje
kopna i/ili mora iznimnih 1 viSestrukih prirodnih vrijednosti koje obuhvaca jedan ili vise
sacuvanih ili neznatno izmijenjenih ekosustava, a prvenstveno je namijenjen o¢uvanju izvornih
prirodnih i krajobraznih vrijednosti. Nacionalni park ima i znanstvenu, kulturnu, odgojno-
obrazovnu te rekreativnu namjenu. U nacionalnom parku su dopusteni zahvati i djelatnosti
kojima se ne ugrozava izvornost prirode. U nacionalnom parku je zabranjena gospodarska
uporaba prirodnih dobara. Iznimno, moZe se dopustiti obavljanje ugostiteljsko-turistickih i
rekreacijskih djelatnosti koje su u ulozi posje¢ivanja te obavljanje drugih djelatnosti sukladno
Zakonu.

U RH nalazimo osam nacionalnih parkova, koji zauzimaju ukupnu povrsinu od 961 km?,

od ¢ega se 726 km? odnosi na kopno, a 235 km? na more.
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Posebni rezervat je podruéje kopna i/ili mora od osobitog znacenja zbog jedinstvenih,
rijetkih ili reprezentativnih prirodnih vrijednosti, ili je ugrozeno staniste ili staniSte ugrozene
divlje vrste, a prvenstveno je namijenjen o¢uvanju tih vrijednosti. U posebnom rezervatu nisu
dopusteni zahvati i djelatnosti koje mogu narusiti svojstva zbog kojih je proglasen rezervatom.
U posebnom rezervatu dopusteni su zahvati i djelatnosti kojima se odrZzavaju ili poboljSavaju
uvjeti vazni za o¢uvanje svojstava zbog kojih je proglasen rezervatom. Iznimno dopusten je
uzgoj riba i/ili drugih vodenih organizama u posebnim rezervatima u kojima je u trenutku
proglasenja zateCena djelatnost uzgoja, u opsegu i na nacin koji ne ugrozava svojstva zbog kojih
je proglasen rezervat, te obavljanje drugih djelatnosti sukladno Zakonu.

Park prirode je prostrano prirodno ili dijelom kultivirano podrucje kopna i/ili mora
velike bioraznolikosti i/ili georaznolikosti, s vrijednim ekoloskim obiljezjima, naglasenim
krajobraznim i kulturno-povijesnim vrijednostima. Park prirode ima i znanstvenu, kulturnu,
odgojno-obrazovnu te rekreativnu namjenu. U parku prirode dopustene su gospodarske i druge
djelatnosti i zahvati kojima se ne ugrozavaju njegova bitna obiljezja i uloga. U RH nalazimo 10
parkova prirode, koji zauzimaju ukupnu povrsinu od 4.005 km? kopna i 41 km? mora.

Regionalni park je prostrano prirodno ili dijelom kultivirano podruéje kopna i/ili mora
velike bioraznolikosti 1/ili georaznolikosti, s vrijednim ekoloSkim obiljeZjima i krajobraznim
vrijednostima karakteristicnim za podrucje na kojem se nalazi. U regionalnom parku dopuStene
su gospodarske i druge djelatnosti i zahvati kojima se ne ugrozavaju njegova bitna obiljezja i
uloga.

Park-Suma je prirodna ili sadena Suma, vece bioraznolikosti i/ili krajobrazne
vrijednosti, a koja je namijenjena i odmoru i rekreaciji. U park-sumi dopusteni su zahvati i
djelatnosti koje ne narusavaju obiljezja zbog kojih je proglasena.

Spomenik prirode je pojedinacni neizmijenjeni dio prirode koji ima ekolosku,
znanstvenu, estetsku ili odgojno-obrazovnu vrijednost. Na spomeniku prirode dopusteni su
zahvati 1 djelatnosti kojima se ne ugrozavaju njegova obiljezja i vrijednosti.

Znacajni krajobraz je prirodni ili kultivirani predjel velike krajobrazne vrijednosti i
bioraznolikosti 1/ili georaznolikosti ili krajobraz oc€uvanih jedinstvenih obiljezja
karakteristiénih za pojedino podru¢je. U znafajnom krajobrazu dopusteni su zahvati i
djelatnosti koje ne naruSavaju obiljeZja zbog kojih je proglasen.

Spomenik parkovne arhitekture je umjetno oblikovani prostor (perivoj, botanicki vrt,
arboretum, gradski park) koji ima estetsku, stilsku, umjetni¢ku, kulturno-povijesnu i odgojno-
obrazovnu vrijednost. Na spomeniku parkovne arhitekture dopusteni su zahvati i djelatnosti

kojima se ne narusavaju vrijednosti zbog kojih je zasticen.
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Pojedina biljna i zivotinjska vrsta kao divlja svojta je rijetka ili znanstveno znacajna
ili ugrozena vrsta samonikle biljke ili slobodne zivotinje: ris, medvjed, runolist, sredozemna
medvjedica, velebitska degenija, 13 vrsta §iSmisa, veliki tetrijeb, kornjaca-Cancara, vidra, vuk i
dr.). Divlja svojta moze biti zaSti¢ena na cijelom podrucju (Zupanija, drzava) ili samo na nekim
ograni¢enim podru¢jima (npr. planinski bozur na Samoborskom gorju, Medvednici i Lici).
Zabranjene su radnje kojima se biljna ili zivotinjska zastiCena vrsta uznemirava u njenom
prirodnom zivotu i slobodnom razvitku: branje, uklanjanje, oStecivanje, drzanje, oSteéivanje
razvojnih oblika (jaja, li¢inke), legla i dr., a takoder je zabranjena i strogo sankcionirana
prodaja, kupnja, otudivanje i prepariranje.
Zasti¢ene zavi¢ajne udomacene svojte su one biljke i zivotinje koje su se razvile kao
posljedica tradicijskog uzgoja i ¢ine dio hrvatske kulturne bastine (boskarin u Istri, istarski

gonic i dr.).
10.5 Proglasenje i gospodarenje zaSticenim dijelovima prirode u RH

Nacionalni park i park prirode proglasava Hrvatski sabor zakonom. Stroge i posebne
rezervate proglasava Vlada uredbom. Regionalni park i znacajni krajobraz, uz prethodnu
suglasnost Ministarstva i srediSnjeg tijela drzavne uprave nadleznog za poslove poljoprivrede,
ribarstva, Sumarstva, vodnoga gospodarstva, pomorstva 1 gospodarstva, proglasava
predstavnicko tijelo nadlezne jedinice podrucne (regionalne) samouprave. Spomenik prirode,
park-Sumu i spomenik parkovne arhitekture, uz prethodnu suglasnost Ministarstva, a za park-
Sumu 1 srediSnjeg tijela drzavne uprave nadleznog za poslove Sumarstva, proglasava
predstavnicko tijelo nadlezne jedinice podrucne (regionalne) samouprave.

Nije dopusteno proglaSavanje zaSticenog podrucja unutar prostora koji je posebnim
propisima definiran kao podrucje od posebnog interesa za obranu.

Za nacionalni park i park prirode obvezno se izraduje Prostorni plan podru¢ja posebnih
obiljezja.

Prijedlog akta o proglaSenju zaSti¢enih prostora prirode temelji se na stru¢noj podlozi,
koju izraduje Drzavni zavod za zastitu prirode (u daljnjem tekstu: Zavod). Stru¢nom se
podlogom utvrduju obiljezja i vrijednosti podrucja koje se predlaze za zaStitu, na¢in upravljanja
tim podrucjem i dr.

Zasti¢ene pojedine biljne i zivotinjske vrste (svojte) proglasavaju se aktom nadleznog
ministarstva, temeljem procjene ugrozenosti pojedinih svojta, te obveza koje proizlaze iz
konvencija kojih je RH stranka. U pravilu je rije¢ o biljkama 1 Zivotinjama koje se nalaze na
tzv. «crvenom popisu» IUCN-a (Svjetska organizacija za zaStitu prirode).

113



Biljke i Zivotinje koje se nalaze na crvenom popisu pripadaju jednoj od tri kategorije
ugrozenosti. U prvukategoriju ubrajaju se one koje se smatraju izumrlim i regionalno izumrlim.
U drugu kategoriju ubrajaju se one za koje postoji veliki rizik od izumiranja, te organizmi s vrlo
visokim rizikom od nestajanja, a u trecoj su kategoriji oni organizmi kod koji bi uskoro mogli
do¢i u opasnost od izumiranja (NT — niskorizi¢ne i DD — nedovoljno poznate).

Na svjetskom se crvenom popisu (nisko rizi¢nih) nalazi oko 7 000 svojta, od toga u
Europi zivi 672, a u RH 223 (dakle 1/3 europskih organizama), pri ¢emu su u RH osobito
ugrozene ptice (76 od 231 europskih vrsta), te slatkovodne ribe (66 od 145).Crveni popis za RH
izraduje Zavod. Zavicajne i udomacene svojte, kao i zaSticene minerale, sigovine i fosile
proglasavanadlezni ministar temeljem stru¢ne podloge Zavoda.

Zasti¢ene prirodne vrijednosti upisuju se u Upisnik zasti¢enih prirodnih vrijednosti,
koje vodi nadleZzno ministarstvo. Sadrzaj i1 na¢in vodenja upisnika propisan je predmetnim
pravilnikom, a podaci iz upisnika su javni. Zasti¢enim podrucjima upravljaju javne ustanove.
Javne ustanove za upravljanje s nacionalnim parkovima i parkovima prirode osniva Vlada RH.

Javne ustanove za upravljanje ostalim zasticenim prirodnim podruc¢jima i vrijednostima
osnivaju Zupanije odlukom Zupanijske skupstine.

Upravljanje strogim rezervatom, NP, PP, regionalnim parkom, posebnim rezervatom
I zaSticenim krajolikom provodi se temeljem Plana upravljanja. Plan upravljanja donosi se za
razdoblje od 10 godina, a njime se odreduju razvojne smjernice, nain izvodenja zastite,
koriStenja 1 upravljanja zasti¢enim podru¢jem, kao i detaljne smjernice za zaStitu i o€uvanje

prirodnih vrijednosti uz uvaZzavanje potreba lokalnog stanovnistva.
10.6 Koristenje prirodnih dobara

Koristenje prirodnih dobara provodi se temeljem Plana gospodarenja kao i
dokumenata prostornog uredenja vodeci ra¢una o ocuvanju bioloske i krajobrazne raznolikosti.
Planovi gospodarenja i koriStenja prirodnih dobara u vodnom gospodarstvu, Sumarstvu,
lovstvu, ribarstvu, rudarstvu, poljoprivredi, energetici, turizmu, sportu i prostorima ekoloske
mreZze podlijezu ocjeni.

Ocjena u okviru provodenja do sada standardiziranih postupaka, kao $to je to Procjena
utjecaja na okolis 1 Strateska procjena utjecaja na okolis, daje se izdavanjem tzv. Prethodne
suglasnosti nadleznog ministarstva odnosno uputa i mjera za zastitu prirode. Za ostale zahvate
koji mogu imati bitan utjecaj na karakteristike sastavnica ekoloske mreZze ocjenu provodi
nadleZzno ministarstvo u 4 dijela (koraka): prethodna ocjena, glavna ocjena, ocjena drugih
pogodnih moguénosti i utvrdivanje prevladavajuceg javnog interesa i kompenzacijskih mjera.
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Za postupak glavne ocjene valja izraditi stru¢nu podlogu, tj. Studiju prihvatljivosti
planiranog zahvata ili programa u prirodu (koja ima sli¢ne sastavnice kao i Studija utjecaja na
okoli§ samo s naglaskom na zastitu prirode).

U prostorne planove moraju se ugraditi uvjeti i mjere zastite okolisa. Nositelj izrade
prostornog plana duzan je iste zatraziti od nadleznog ministarstva i ugraditi ih u plan. Planovi
Ciji se obuhvat proteZze na prostore ekoloske mreze ne mogu se donijeti bez odgovarajuce

suglasnosti nadleznog ministarstva.
10.7 NATURA 2000 — ekoloska mreZa

NATURA 2000 — ekoloska mreza je sustav najvrjednijih podrucja za ugrozene vrste,
staniSta, ekoloSke sustave i krajobraze, koja su dostatno bliska i medusobno povezana
koridorima, ¢ime je omoguc¢ena medusobna komunikacija i razmjena vrsta.

Zamisao o ekoloskoj mrezi pojavila sel1980.-tih godina. 1992. g. donijeta je EU
odrednica (92/43/EEZ) o o¢uvanju prirodnih stanista te divljih Zivotinjskih i biljnih vrsta, 1993.
g. «lansiranay» je u Maastrichtu ideja o europskoj ekoloSkoj mrezi, 1995. g. usvojena je sve
europska strategija bioloske i krajobrazne raznolikosti (PEBLDS), a na svjetskom skupu u
Johannesburgu 2002. g. pokrenuta je ideja o globalnoj ekoloskoj mreZi svijeta.

Uredbom o ekoloskoj mrezi (NN 124/13. i 105/15.) proglasena ekoloska mreza RH,
odnosno podru¢ja NATURA 2000 u Republici Hrvatskoj ali isto tako definirana su podrucja
znacajna za divlje svojte i stani$ne tipove (POVS ili pSCI) i podruéja znaéajna za ptice (POP
ili SPA).

Ekolosku mrezu ¢ine 4 glavna podrucja:
- sredi$nje jezgre (core areas),
- koridori (corridors),
- prijelazne zone (buffer zones) i
- podrucja obnove (restoration areas).

Sredisnje jezgre ¢ine osnovu ekoloske mreze. To su podrucja od posebne vaznosti za zastitu

prirode, a u idealnom slucaju sadrze:
- znacajan broj predstavnika prirodnih 1 polu prirodnih staniS$nih tipova karakteristi¢nih
za Europu duz njihovog tradicionalnog podrucja rasprostranjenosti,
- za opstanak sposobne populacije europski znac¢ajnih vrsta,
- prirodne procese neophodne za opstanak staniSta i populacija, te

- krajobraze od europske vaznosti.
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Koridori imaju ulogu da poput mostova povezuju sredisnje jezgre, tako da vrste izmedu

njih mogu komunicirati i migrirati. Razlikuju se tri vrste koridora s tim da razliciti tipovi

koridora maju razli¢itu funkciju za razliite vrste, npr. za kretanje Sumskih zvijeri (medvjed,

ris, vuk) koridori su prostrani Sumski kompleksi. Vrste koridora su:

linijski koridor ¢ine neprekinuti linijski elementi koji se izrazitije razlikuju od okolnog
podrugdja i nisu intenzivno koriSteni, npr. vodotok, drvored, zivica i sl.,

krajobrazni koridor, koji u obliku §irih pojasa povezuje sredisnje jezgre,

«steping zone» - koridor, koji se sastoji od pojedinih izdvojenih podrucja (dakle ne
postoji kontinuirana struktura), koje vrste mogu koristiti na svom migratornom putu

(npr. sustav vodenih staniSta na selidbenom putu ptica).

Prijelazne zone su u pravilu tampon zone koje trebaju Cuvati jezgre od negativnih

vanjskih utjecaja (naselja osobito gradska, promet, isusivanje i dr.).

Podruéja obnove predstavljaju podrué¢ja nekad vrijednih ali sada degradiranih podrugja,

koja je potrebno obnoviti i ponovo ukljuciti u stanista ekoloske mreze, kako bi se

osigurala njezina funkcionalnost.

U podrucja ekoloske mreze u RH - NATURA 2000 uvrsteni su slijede¢i prostori prema

prijedlogu u Izvjes¢u o stanju prirode u RH odnosno Uredbi o proglasenju ekolo$ke mreze RH:

bioloski iznimno vrijedni 1 dobro o¢uvani prostori,

podrucja stanis$nih tipova koja su ugroZena na svjetskoj ili europskoj razini,

staniSta divljih svojta koja su ugroZena na svjetskoj ili europskoj razini ili na podrucju
RH,staniSta endemic¢nih svojta,

podrucja koja bitno doprinose genskoj povezanosti populacilja bioloskih vrsta
(koridori),

selidbeni putovi Zivotinja,

oCuvane Sumske cjeline,

svi biospeleoloski vazniji objekti te morske spilje.

U naravi su u podrucje ekoloSke mreze u RH uvrsteni svi do sada zaSti¢eni prostori

prirodnih vrijednosti (NP, PP i drugi), te ve¢ina predloZenih prostora u prostornim planovima

Zupanija, podrucja vecih vodotoka, Sumskih koridora, moc¢varna podrucja kao postaje na putu

seljenja ptica (Jadran) i prostora drugih krajobraznih elemenata koji omoguéuju kretanje divljih

svojta izmedu njihovih stanista.
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11. UZROCI ONECISCENJA ZRAKA I POSLIJEDICE ZA
OKOLIS

Zrak je naziv za mjeSavinu plinova koji tvore zemljinu atmosferu, a sadrzi oko Cetiri
petine dusika 1 jednu petinu kisika, dok su koli¢ine ostalih plinova neznatne ili u tragovima.
Budu¢i da je Zemljina atmosfera dinamicki medij, u kojem se promjene dogadaju vrlo brzo,
ljudi su od davnine odlagali svoje otpadne tvari u atmosferu, najcesce kroz spaljivanje otpada.
S naglim razvojem urbanizacije i industrijalizacije,velike koli¢ine otpadnih tvari svakodnevno
se otpustaju u atmosferu.

Do oneéiSéenja zraka dolazi u trenutku kada se procesi razgradnje Stetnih tvari u
atmosferi ne odvijaju dovoljno brzo, Sto uzrokuje njihovo akumuliranje, a zagadenje zraka
nastaje kada koncentracije odredenih zagadivala u zraku dosegnu razine koje uzrokuju njegovu
toksicnost.

Zagadivala mogu uci u atmosferu kroz prirodne ili umjetne (antropogene) emisije, a
razgraduju se prirodnim procesima i u hidroloskom ciklusu.

Ljudi su odavno uodili postojanje onecis¢enja ili zagadenja zraka, naro€ito U urbanim
sredinama. Kisele kise se prvi puta spominju u 17. stolje¢u, a do 18. stoljeca ljudi su znali da
za unistavanje biljaka odgovorni smog i kisele kiSe. Pocetkom industrijske revolucije u 18.
stolje¢u zagadenje zraka postaje naroCito izrazeno. Jo§ 1868. godine, britanski lije¢nik Henry
Hyde Salter je u svojoj knjizi “O astmi; njena patologija i lijecenje”, po prvi puta povezao
zagadenje zraka i pojavu respiratornih alergija. Na konferenciji o javhom zdravstvu, koja je
odrZzana 1905. godine, lije€nici po prvi puta uvode rije¢ smog, kojom oznafavaju mjeSavinu
dima i magle. Procjenjuje se da godiSnje u svijetu umire tri milijuna ljudi od posljedica
zagadenja zraka, Sto predstavlja oko 5% od ukupne smrtnosti. Mnoge epidemioloSke studije
pokazuju direktnu povezanost stope mortaliteta s povec¢anom koncentracijom lebdecih Cestica
koje nastaju izgaranjem goriva, €iji je promjer manji od 10 um. Izlaganje takvim Cesticama
povecava rizik od akutnih respiratornih infekcija, posebice u djece koja su posebno ugrozena

okolisa.

11.1 Izvori oneciS¢enja zraka

Mnoga zagadivala u atmosferi imaju prirodno porijeklo. Prirodne emisije zagadivala

mogu nastati oslobadanjem plinova SO2 i H2S iz vulkana ili uslijed bioloskoga raspadanja
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organske tvari u moc¢varama. PoviSena koncentracija ozona u donjim dijelovima atmosfere
moze nastati kao posljedica nestabilnih meteoroloskih uvjeta u atmosferi. Do emisije razlicitih
Cestica moze doci uslijed pozara i oluja. lako su brojni prirodni izvori oneciscenja i zagadenja
zraka, njihov utjecaj na kakvocu zraka je uglavnom manji od utjecaja antropogenih izvora,
narocCito u urbanim sredinama.

Izvori oneci§¢enja zraka dijele se na dva osnovna tipa:

1. nepomicneili stacionarne;
2. pokretneili mobilne.
Nepomicni ili stacionarni izvori imaju stalne lokacije emisije onecis¢enja, a dijele se
u: toc¢kaste, povremene i povrsinske izvore oneciséenja.
- Tockasti izvori emitiraju onecis¢enje s tocno odredene lokacije, kao §to su dimnjaci ili
termoelektrane.
- Povremeni izvori emitiraju oneciS¢enje s otvorenih povrSina koje su izloZene procesima
djelovanja vjetra, poput prljavih ulica, farmi, deponija ili povrSinskih kopova.
- PovrSinski izvori emitiraju onecis¢enje iz nekoliko razli¢itih izvora unutar tocno

definiranoga podrucja, primjerice s industrijskoga podrucja.

Pokretni ili mobilni izvori emitiraju onecis¢enje u pokretu, odnosno u kretanju. Primjer
za ovaj tip izvora onecisenja su prijevozna sredstva koja su pokretana fosilnim gorivima,

primjerice automobili, brodovi, vlakovi, avioni itd.
11.2 Klasifikacija zagadivala

Glavna zagadivala zraka javljaju se u plinovitom stanju ili u obliku Cestica. Najvaznija
zagadivala u plinovitom stanju su: sumpor dioksid (SOz2), dusi¢ni oksidi (NOXx), ugljikmonoksid
(CO), ozon (0s), plinoviti organski spojevi (eng.: volatile organic compounds, VOC),
sumporovodik (H.S) i fluorovodik (HF). Zagadivala u obliku ¢estica su organske ili anorganske
tvari, koje mogu biti u ¢vrstom ili tekucem stanju, a promjera su manjeg od 10 pm (PM-10;
eng.: Particulate Matter) ili 2,5 um (PM-2,5).

Zagadivala zraka su Klasificirana u primarna i sekundarna zagadivala, s obzirom na
njihovo porijeklo.

Primarna zagadivala su sve one tvari koje razliCiti izvori zagadenja direktno emitiraju
u atmosferu, a obuhvacaju: zagadivala u obliku ¢estica, sumpor dioksid, dusi¢ne okside, ugljik

monoksid i ugljikovodike.
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Sekundarna zagadivala nastaju kada primarna zagadivala reagiraju sa spojevima koji
se nalaze u prirodnim uvjetima u atmosferi. Primjer za sekundarna zagadivala je ozon (O3), koji
nastaje u urbanim podruc¢jima u reakcijama izmedu primarnih zagadivala, sun¢eve svjetlosti i

prirodnih atmosferskih plinova.
11.3 Znacdajke najvaznijih zagadivala u atmosferi

1. Sumpor dioksid (SOz2) je bezbojni plin, bez mirisa i lako topiv u vodi. U nizu
kompleksnih reakcija moze prijeci u sulfate (SO4), u formi finih Cestica koje se naknadno taloze
I na taj nacin uklanjaju iz atmosfere. Procjenjuje se da se oko 30% SOz uklanja iz atmosfere na
taj nacin. Drugi vrlo vazan proces transformacije sumpor dioksida u zraku je proces oksidacije,
u kojem SO prelazi u sumpornu kiselinu (H2SOa4), koja sudjeluje u nastanku kiselih kisa.

Glavni izvor emisije SOz u atmosferu je izgaranje fosilnih goriva, prvenstveno ugljena.
Smatra se da na taj nain nastaje oko 2/3 sumpor dioksida. Industrija, a narocito: rafinerije,
tvornice papira, aluminija i cementa, drugi su vrlo vazan izvor SOz u atmosferi. Emisije sumpor
dioksida u atmosferu uzrokuju stetneposljedice za ljude, zivotinjske i biljne organizme i
materijale. Visoke koncentracije SO, u zraku izazivaju kod ljudi pojavu kroni¢nih respiratornih
bolesti, a kod biljaka se Cesto javljaju ostecenja tkiva, narocito u mladih biljaka. Sumporna
kiselina oStecuje procelja zgrada, korodira metale te oStecuje boju na zidovima i fasadama
zgrada. (Primjer. U Hrvatskoj je najve¢i dio emisije SO2 posljedica izgaranja goriva u
termoenergetskim objektima i postrojenjima za pretvorbu energije (35%). Emisija SO2 uslijed
izgaranja goriva u industriji doprinosi ukupnoj emisiji SO2 oko 34%, dok promet doprinosi oko
12%. Emisije SO2u R. Hrvatskoj znatno su smanjene u razdoblju od 1990. do 2002.
godine.).Trend smanjenja u Hrvatskoj slican je trendu koji je prisutan u cijeloj Europi.

2. Dusi¢ni oksidi (NOx) javljaju se unekoliko razlic¢itih oblika. Dusik dioksid (NO3)
je zutosmedi pa ¢ak i nekad crvenkasti plin iritantnoga miris, najznacajniji je oblik dusi¢nih
oksida. Razli¢itim procesima u atmosferi NO2 moze prije¢i u NO3 i dusi¢nu kiselinu (HNO3)
koja sudjeluje u nastanku kiselih kisa. Gotovo 100% dusik dioksida emitirano je u atmosferu iz
antropogenih izvora, uglavnom prilikom izgaranja fosilnih goriva, a glavni izvori zagadenja
zraka dusik dioksidom su cestovna vozila i termoelektrane na ugljen i plin. Dusik dioksid
pripada u skupinu zagadivala koja uzrokuju nastanak smoga.

Dusik dioksid je vrlo toksican i korozivan. Opasnost po zdravlje ljudi od povisenih
koncentracija NO2 u zraku je vrlo velika. Uzrokuje iritaciju i oste¢enje disnih putova, a dodatno
utjeCe na slabljenje prirodnih mehanizama obrane organizma od drugih vrsta zagadivala i

Cestica koje mogu nositi kancerogene tvari. Utjecaj NO2 ocituje se 1 kroz jac¢anje simptoma
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alergijskih respiratornih oboljenja, pa je tako veca ucestalost pojava peludne groznice i napada
astme u urbanim sredinama, gdje je veca koncentracija NO2 u zraku, u odnosu na ruralne
sredine. Visoke koncentracije NO2 u zraku $tetno djeluju i na biljke, kroz usporavanje rasta
biljaka i1 oStec¢enja tkiva na listovima.

Najveci udio u emisiji NOx u Hrvatskoj imaju cestovni promet (41%) te ostali pokretni
izvori zagadenja 1 strojevi (23%). Iz stacionarnih izvora emitirano je 34% ukupne emisije
dusi¢nih oksida.

Emisije duSi¢nih oksida u zrak u Hrvatskoj neprestano rastu od 1992. godine, zbog rasta
broja vozila i prometa na cestovnim prometnicama. U zadnjih nekoliko godina, uzlazni trend
rasta emisija duSi¢nih oksida u zrak je ublazen zbog sve veéeg udjela vozila s katalizatorom u
ukupnom broju vozila.

3. Ugljik monoksid (CO) je bezbojni plin, bez mirisa, koji je izrazito toksi¢an za ljude
i zivotinje u vrlo malim koncentracijama. Od ukupne koli¢ine CO, gotovo 90% u atmosferu
dolazi iz prirodnih izvora, a ostalih 10% nastaje za vrijeme pozara, izgaranjem fosilnih goriva
u strojevima te u procesima u kojima se ne dogada potpuno sagorijevanje organske tvari.

Toksicnost CO je posljedica fizioloskih efekata u organizmu. Hemoglobin veze CO ¢ak
250 puta brze nego kisik, pa ve¢ vrlo male koncentracije CO usporavaju vezanje Kisik za
hemoglobin. Efekti toksicnosti kod ljudi su: vrtoglavica i glavobolja, a ¢esto dolazi i do smrti,
narocito u ljudi koji imaju sr¢ane bolesti, anemiju ili respiratorne bolesti. Toksi¢ni efekt se
pojacava na vecoj nadmorskoj visini, gdje je sadrzaj kisika u zraku prirodno niZi.

Oko 99% emisije ugljik monoksida u R. Hrvatskoj je posljedica izgaranja goriva.
Najvise emisije CO dolaze iz mobilnih izvora zagadenja: 49% iz cestovnoga prometa te 9% iz
ostaloga prometa. Od stacionarnih energetskih izvora, najveéi doprinos u emisiji CO imaju mala
kucna lozista, koja koriste niskokvalitetne ugljene i ogrjevno drvo.

4. Ozon (O3) i druga fotokemijska oksidacijska sredstva nastaju iz atmosferske reakcije
sunéeve svjetlosti sa zagadivalima kao §to su dusik dioksid. Ozon je bezbojni, nestabilni plin,
slatkastoga mirisa i naj¢esce je fotokemijsko oksidacijsko sredstvo. Glavni izvori fotokemijskih
oksidacijskih sredstava, a naro€ito ozona su izgaranje fosilnih goriva i industrijski procesi koji
proizvode NO2. Poznato je da ozon u stratosferi, kao ozonski omotac, $titi Zemlju od
ultraljubicastoga suncevog zracenja, medutim, u blizini povrSine Zemlje ozon je zagadivalo.
Ozon, kao jako iritacijsko sredstvo, pogorSava respiratorne funkcije kod ljudi koji boluju od
astme, smanjuje elasti¢nost plu¢nih tkiva, izaziva osjecaj neugode u prsima itd. Sli¢ni efekti

djelovanja ozona javljaju se i kod zivotinja. Kod biljaka ozon stvara mrlje na listovima (starije
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biljke su osjetljivije nego mlade), utjeCe da vrhovi iglica kod crnogori¢noga drveca postaju
smede boje i odumiru, smanjuje urod grozda i kukuruza itd.

U R. Hrvatskoj je na snazi Uredba 0 ozonu u zraku kojom se utvrduju granicne i
tolerantne vrijednosti za koncentracije ozona u zraku, kako bi se izbjegli, sprijecili ili smanjili
Stetni ucinci za zdravlje ljudi i okoliS. Pra¢enje kakvoce zraka regulirano je Pravilnikom o
praéenju kakvoce zraka.

Smanjivanje ozonskoga omotaca oko Zemlje

Ozon (O3) je elementarni oblik Kisika, kod kojega se kisik pojavljuje u molekulama koje
se sastoje od tri atoma. Nastaje u atmosferi prilikom elektri¢nih praznjenja i djelovanjem
ultraljubicastih zraka (UV zrake).

Ozon se u znatnijim koli¢inama nalazi u viSoj atmosferi i to u visinama od oko 10 do 50
km. Taj sloj vise atmosfere naziva se ozonosfera. Ozon u vi$oj atmosferi nastaje kroz dvije faze.
prvoj fazi, molekula kisika, koja se sastoji od dvaatoma, absorbira ultraljubi¢asto Sunéevo
zragenje, te stoga fotodisocira na pojedinacne atome kisika. O2+ hv O + O gdje je: hv- energija
fotona UV zracenja, Cije su valne duljine manje od 240 nm, h- Planckova konstanta, h=
6,625x10-34Js,v - frekvencija zracenja

U drugoj fazi dolazi do kolizije atoma i molekule kisika, uz prisutnost trec¢ega tijela (m),
i nastaje ozon. 02+ O + m O3+ m. Najvise ozona nastaje u ekvatorijalnom pojasu, na visinama
iznad 25 km. To je podrucje u kojem je postignuta ravnoteza izmedu raspolozivoga kisika, ¢ija
koncentracija opada 155 m visinom, i Sunc¢evoga UV zracenja, koje raste s visinom. Ozon se
atmosferskim gibanjima prenosi prema polovima. Stoga se najvise ozona nalazi u tropskim
podruc¢jima na visini od 25 km, dok je nad polovima maksimum ozona zabiljeZen na 18 km
visine.

Premda je koli¢ina ozona u atmosferi relativno mala (maksimalne koncentracije ozona
u zraku ne prelaze 10 ppm-a), njegova vaznost za zivot na Zemlji je ogromna. Osim ozona niti
jedna druga tvar u atmosferi ne absorbira UV zrac¢enje u rasponu od 240 do 290 nm. Kad ozon
ne bi bio prisutan u atmosferi, Sun¢evo ultraljubicasto zracenje bi oStetilo genetski materijal na
povrsini Zemlje, a fotosinteza u biljkama bi bila onemogucena. Zbog svojih absorpcijskih
svojstava ozon ima vaznu ulogu u bilanci energije Zemlje, te utjeCe na termalnu strukturu

atmosfere.
11.4 Monitoring kakvoce zraka

Monitoring kakvoce zraka provodi se u gradovima i naseljenim mjestima u cilju zastite
ljudskoga zdravlja. Na podrué¢jima kulturnoga i prirodnog naslijeda mjere se koncentracije
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onecis¢ujucih tvari koje mogu Stetno utjecati na osjetljive okolisne sustave, autohtone biljne i
zivotinjske vrste te bioraznolikost. Mjerenja kakvoce zraka u urbanim sredinama i industrijskim
podruc¢jima provode se kako bi se procijenilo povecanje razina koncentracija onecis¢ujuéih
tvari u jace one€iS¢enim podruéjima, ali i s ciljem ispunjavanja medunarodnih obveza R.
Hrvatske, prema Pravilniku o prac¢enju kakvoce zraka.

Razina oneciS¢enosti zraka prati se mjerenjem koncentracija onecis¢ujucih tvari u
zraku s instrumentima za automatsko mjerenje i uzorkovanjem. Instrumenti za automatsko
mjerenje omogucéavaju Kkontinuirano mjerenje koncentracija oneciS¢uju¢ih tvari u zraku.
Diskretna mjerenja kakvoce zraka provode se uzimanjem uzoraka iz:

- komora, za mjerenje plinovitih onecis¢ujucih tvari iz tla prema atmosferi;
- teflonskih posuda, za utvrdivanje prisutnosti azbesta u zgradama;
- sondi, za mjerenje sadrzaja plinova iz industrijskih dimnjaka.

Rezultati mjerenja i uzorkovanja vrednuju se prema propisanim grani¢nim, tolerantnim
I ciljnim vrijednostima razina oneci$¢ivala u zraku. Stalno mjerno mjesto opremljeno je
prikladnom opremom za sakupljanje, pohranjivanje, obradu i prijenos podataka u informacijski
sustav kakvoce zraka.

Informacijski sustav kakvoce zraka u R. Hrvatskoj vodi Hrvatska agencija za okolis§ i
prirodu, a nadzire ga Ministarstvo zaStite okoliSa i prirode. Stalna mjerna mjesta u naseljenim
podrucjima, gdje dolazi do oneciS¢enja zraka zbog emisije sumpor dioksida iz vecih izvora
onecis¢enja, opremljena Su mjernim instrumentima za mjerenje satne i deset minutne prosje¢ne
vrijednosti koncentracija oneciS¢ujucih tvari.

Pri ocjenjivanju razine oneciS¢enosti zraka, mjerenje koncentracija onecis¢ujucih tvari

u zrakumoze se nadopuniti rezultatima modeliranja kakvoce zraka.
11.5 Globalne klimatske promjene

Sve do nedavno smatralo se da ljudske aktivnosti uzrokuju promjene samo u lokalnom
i regionalnom mjerilu. Dana$nje znanje o Zemljinom sustavu i njenim podsustavima pokazuju
da je cijela planeta zahvaéena globalnim promjenama, prvenstveno klimatskim promjenama.

U novije vrijeme pojavila se nova znanstvena disciplina pod nazivom: “Znanost o
Zemljinom sustavu” (eng. Earth system science) koja proucava medu djelovanje Zemljinih
podsustava: atmosfere, hidrosfere, litosfere i biosfere, njihovu ulogu u razvoju i opstanku zivota
na Zemlji. Podrucja istrazivanja ove znanstvene discipline obuhvacdaju: tlo i stijene kao
Zemljine materijale, atmosfersku kemiju, ciklus ugljika, hidroloski ciklus, transport topline i
Suncevo zraCenje, radi proucavanja globalnih procesa na Zemlji. Drugi vazan cilj ove
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znanstvene discipline je predvidanje globalnih promjena na Zemlji, naroCito onih koji se
dogadaju u rasponu od nekoliko desetlje¢a do jednoga stoljeca, te razlikovanje promjena koje
su uzrokovane prirodnim i antropogenim utjecajima.

Promjene u globalnom sustavu, koje se mogu uociti za Zivota pojedinca, u trajanju do
stotinu godina, nazivaju se promjene prvog reda. Promjene drugog reda javljaju se u razdoblju
u kojem postoje mjerenja nekog prirodnog procesa, najéesée u trajanju do nekoliko tisuca
godina. Promjene tre¢eg reda javljaju se u razdoblju od nekoliko desetaka tisu¢a godina, $to
odgovara pojedinim fazama ledenih doba u geoloSkoj proslosti. Duza razdoblja, u kojima se
dogadaju promjene Cetvrtoga i petog reda, trajanja su do nekoliko milijuna godina, a koreliraju
s razvojem vecih ledenih doba u geoloskoj proslosti.

Alati i metode za proucavanje globalnih klimatskih promjena na Zemlji

Sedimentne naslage, koje su taloZzene na poplavnim ravnicama, u jezerima, mo¢varama
i morima, ¢esto sadrze organske tvari koje omogucéavaju odredivanje starosti naslaga i upucuju
na vrstu i obilje organizama u pojedinim razdobljima geoloske proslosti. Slojevi sedimentnih
stijena pokazuju promjene u vrsti materijala i organizama te sadrze pokazatelje klimatskih
promjena na Zemlji. Ove pokazatelje koristi paleo klimatologija, znanost koja se bavi
proucavanjem klimatskih promjena na Zemlji tijekom geoloske proslosti.

Marinski sedimenti imaju veliku ulogu u razumijevanju temperaturnih promjena oceanske
vode tijekom geoloSke proslosti, kao i1 bioloskih i kemijskih promjena koje se dogadaju u
oceanskim bazenima tijekom proteklih milijuna godina.

Rije¢ni sedimenti imaju znac¢ajnu ulogu u razumijevanju velikih voda i poplava i na taj nain
pomazu u odredivanju njihovih povratnih razdoblja.

Sedimenti poplavnih ravnica i jezerski sedimenti ukazuju na promjene u vegetaciji. U takvim
sedimentima vrlo Cesto se mogu pronaci ostaci polena, koji upucuju na tip i obilje vegetacije.

Ostaci polena mogu se pronaci i u zasebnim slojevima leda, a proucavanjem razvoja
ledenjaka, debljine i sastava leda, moguce je zakljucivanje o intenzitetu oborina u nekom
proSlom vremenu. Mjehurici zraka, koji su ostali zarobljeni u ledenjacima, pruzaju informacije
0 koncentraciji ugljik dioksida u vrijeme formiranja leda, a time omogucuju i odredivanje
starosti leda. U ledenjacima je moguce pronaci i neke teske metale, poput olova koje je
istalozeno iz zraka, ali 1 neke druge kemijske spojeve koji mogu biti korisni za razumijevanje
procesa koji su se odvijali u atmosferi tijekom geoloske proslosti.

Dendrokronologija je znanost koja proucava godove na ostacima drva i na taj nacin

pomaze u rekonstrukciji proslih dogadaja. Sirina pojedina¢nih godova i druge informacije
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mogu ukazivati na hidroloska i klimatska obiljezja lokacije. Primjerice, pazljivom analizom
koncentri¢nih prstena moguce je utvrditi ucestalost pojavljivanja susnih i vlaznih razdoblja.

Ova metoda je pomogla u odredivanju klimatskih promjena tijekom zadnjih 12 000
godina u mnogim dijelovima svijeta.

Proucavanje dinamike i kemijskoga sastava voda u oceanima, morima, jezerima ili
podzemnim vodama ima veliki potencijal za odredivanje vremena zadrzavanja, 0dnosno
starosti vode, ali i paleoklimatskih uvjeta na Zemlji tijekom geoloske proslosti. U suvremenim
istrazivanjima ovih znacajki Cesto se koriste prirodni traseri ili traseri u okolisu (eng:
environmental tracers). Neki radioaktivni izotopi ili boje mogu se Koristiti za odredivanje
dinamike i starosti vode. Antropogeni kemijski spojevi, kao sto su klorofluorougljici ili freoni,
spojevi sastavljeni od klora, fluora i ugljika koji se koriste kao rashladna sredstva i sirovina za
proizvodnju polistirena (plasti¢nih masa), koriste se za odredivanje starosti mladih podzemnih
voda. Otopljeni plinovi u podzemnoj vodi mogu posluziti za odredivanje paleo temperatura u
umjerenim i tropskim klimatskim podruc¢jima.

Sustavno pracenje i redovito prikupljanje podataka za specificnu svrhu, u konkretnom
sluc¢aju podataka koji sluze za odredivanje obiljezja 1 ucestalosti pojave klimatskih promjena
tijekom geoloske proslosti, naziva se monitoring. Monitoring u realnom vremenu
(eng.:realtime monitoring) je prikupljanje podataka o nekom procesu koji je aktivan, odnosno
koji traje u vrijeme monitoringa. Monitoring kemijskog sastava atmosferskih plinova i
monitoring temperature i kemijskog sastava mora 1 oceana u realnom vremenu sluZe za
utvrdivanje trendova i promjena te za kalibraciju i testiranje podataka iz geoloske proslosti.

U novije vrijeme sve vi$e je izrazena primjena globalnih matematic¢kih modela, naro¢ito
Globalnih modela cirkulacije (eng.: Global Circulation Models) u atmosferi. Ovi modeli koriste
se kao prva aproksimacija za rjesavanje kompleksnih problema, a predvidaju koja ¢e podrucja
na Zemlji biti vlaznija ili suSa u bliskoj buduénosti, na temelju specifi¢nih, recentnih promjena
u atmosferi. Za njihovu izradu potrebno je koristiti ra¢unala velike brzine i memorije, medutim
krajnji rezultati su vrlo nesigurni i dvojbeni. Prosjecna veli¢ina ¢elija u numerickom modelu je
veli¢ine dvije ili tri Hrvatske, prema tome toc¢nost rezultata modela je vrlo problemati¢na. No,
unato¢ ovoj Cinjenici, ovi modeli osiguravaju informacije koje su neophodne kako bi se
procijenila Zemlja kao sustav i utvrdili podaci koji su potrebni za poboljsanje modela.

Bilanca energije Zemlje

U planetarnom mjerilu, Zemlja se moze smatrati dijelom velikoga Suncevog

energetskog sustava. Bilanca energije Zemlje (eng.: Earth’s energy balance) predstavlja

ravnotezu izmedu Sunceve energije koja dolazi na Zemlju i energije koja odlazi sa Zemlje
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natrag u svemir. lako Zemlja presre¢e samo mali dio ukupne energije koju Sunce emitira u
svemir, ta koli¢ina energije dovoljna je za odrzanje Zivota na Zemlji, a pokreée i mnoge procese
na ili u blizini Zemljine povrsine, ukljucujuci hidroloski ciklus, oceanske valove i cirkulaciju

zraka u atmosferi u globalnom mjerilu (slika 30.).
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Slika 30.Bilanca energije Zemlje

Razlika izmedu koli¢ine energije koja sa Sunca dolazi na Zemlju i koli¢ine energije koju
Zemlja stvara u svojoj unutrasnjosti najbolje se moze prikazati na primjeru geotermalne
energije. Naime, ukupna koli¢ina geotermalne energije koja nastaje u unutrasnjost Zemlje ¢ini
svega 1% od ukupne koli¢ine energije koja dolazi sa Sunca.

Energija Sunca dolazi na Zemlju u obliku elektromagnetskoga zracenja, brzinom
svjetlosti od oko 300 000 km/s. Razli¢iti oblici elektromagnetskoga zracenja razlikuju se u
njihovim valnim duljinama. Zbroj svih mogucih oblika razli¢itih valnih duljina tu pojavu
nazivamo elektromagnetski spektar. Oblici s valnim duljinama preko jednog metra ukljucuju
radio zrake, a oblici s valnim duljinama manjim od vidljivoga dijela spektra ukljucuju
rendgenske zrake i gama zrake. Oblici u vidljivom dijelu spektra imaju valne duljine od 0,4 do
0,7 pm.

Efekt staklenika
Temperatura na Zemlji najve¢im dijelom ovisi o tri faktora:
- koli¢ini sunceve energije koja stize na Zemlju;
- kolicini sunceve energije koja se reflektira od Zemlje i stoga je Zemlja ne apsorbira;

- atmosfersko zadrzavanja topline koja se reflektira od Zemlje.
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Apsorbirana Sunceva energija zagrijava Zemljinu atmosferu 1 povrSinu, a nakon
absorpcije i refleksije sa Zemlje odlazi u svemir u obliku infracrvenoga zracenja duge valne
duljine. Vodena para i nekoliko drugih atmosferskih plinova poput ugljik dioksida, metana i
klorofluorougljika zadrzavaju dio energije koja se reflektira od Zemlje i stoga zagrijavaju
atmosferu (slika 31.). 1z toga razloga, Zemlja je znatno toplija nego $to bi bila jer je sva energija
koja je reflektirana od njezine povrSine “pobjegla” u svemir. Zadrzavanje topline u atmosferi
uz pomo¢ atmosferskih plinova naziva se efekt staklenika (eng.: greenhouse effect). Vazno je
napomenuti da je efekt staklenika prirodan proces koji se javljao tijekom milijuna godina na
Zemlji, ali 1 drugim planetima Suncevoga sustava. Da nema zadrzavanja topline u atmosferi,
temperatura na Zemlji bila bi za oko 33°C manja u odnosu na dana$nju temperaturu i sva
povrsinska voda bila bi u zamrznutom stanju. Pojavu prirodnoga efekta staklenika uzrokuju
vodena para i male ¢estice vode u atmosferi.

Medutim, potencijalno globalno zatopljivanje zbog ljudske aktivnosti povezano je s
ugljik dioksidom, metanom, dusi¢nim oksidima i klorofluorougljikom. U zadnjih nekoliko
desetljeca, atmosferska koncentracija ovih plinova znac¢ajno je porasla. Ovi plinovi nazivaju se
jos 1 staklenicki plinovi.

Godisnji rast ugljik dioksida u atmosferi je 0,5 %, a udio ugljik dioksida u globalnom
zatopljivanju zbog ljudske aktivnosti je oko 60 %. Glavni uzrok rasta CO> je izgaranje fosilnih
goriva, a prosje¢ne koncentracije u atmosferi kre¢u se oko 350 ppm. (U 18. stoljecu, na pocetku
industrijske revolucije, koncentracija CO2 u atmosferi bila je “samo” 280 ppm-a.) Udio metana
u globalnom zatopljivanju je oko 15%, a njegov godisnji porast u atmosferi je manji od 1%.
Smatra se da je glavni antropogeni uzro¢nik pojave metana u atmosferi raspadanje biomase,
primjerice u odlagalistima otpada, proizvodnja ugljena i prirodnoga plina te poljoprivredna
proizvodnja, kao §to je uzgoj rize i stoke.

Preostali udio, od 25%, u globalnom zatopljivanju ¢ine: klorofluorougljici (12%), 0zon
(8%) i dusicni oksidi (5%). Zanimljivo je napomenuti da je godis$nji porast klorofluorougljika
u atmosferi ¢ak 4%. Vecina antropogenih dusi¢nih oksida nastaje primjenom umjetnih gnojiva
na poljoprivredna tla, a znacajan udio ima i izgaranje fosilnih goriva. Klorofluorougljici se jo$

uvijek koriste u hladnjacima i u bo¢icama sprejeva.
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Slika 31. Efekt staklenika

Potencijalni efekti globalnoga zatopljivanja

Procijenjeno je da ukoliko se emisija stakleni¢kih plinova udvostruc¢i u buduénosti,
prosjecna globalna temperatura zraka ¢e porasti za 1,2 °C. Specificne posljedice ovoga rasta
temperature je teSsko predvidjeti, medutim izvjesna je promjena u raspodjeli globalnih
klimatskih zona i poviSenje razine mora i oceana. Globalni rast temperature zraka moze
znacajno promijeniti raspodjelu oborina, vlaznost tla i druge klimatske faktore koji su znacajni
za poljoprivredu. Medutim, poljoprivredno tlo ne ovisi samo o raspodjeli klimatskih zona, ve¢
i 0 plodnosti tla, $to znaci da su posljedice klimatskih promjena nepredvidive.

Globalne klimatske promjene mogu promijeniti i ucestalost i1 intenzitet ekstremnih
prirodnih dogadaja, poput uragana ili jakih oluja. Zagrijavanjem oceana stvara se dodatna
koli¢ina energije koja “hrani” ove opasne prirodne procese, i oni postaju velika prijetnja za
zivot i imovinu ljudi. Globalne klimatske promjene mogu utjecati i na promjene u biosferi, a
ovaj utjecaj je u potpunosti nepredvidiv. Vec sada su zabiljezene ove promjene, a primjeri su
mnogobrojni: pojave komaraca koji prenose malariju i "denga" groznicu u Africi, Juznoj
Americi, Centralnoj Americi i Meksiku; leptiri i ptice koji migriraju sve viSe u sjevernije
predjele; crnogori¢ne Sume javljaju se na sve ve¢im nadmorskim visinama itd. Rast razine mora
i oceana, zbog globalnoga zagrijavanja, je potencijalno ozbiljan problem. Prema nekim

procjenama, tijekom 21. stolje¢a ocekuje se njihov rast od 40 do 200 cm. Rast razina mora i
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oceana od “samo” 40 cm moZe imati ozbiljne posljedice za okolis. Takav rast ¢e uzrokovati
pojacanu obalnu eroziju na plazama, a progresivno napredovanje erozije prema unutrasnjosti
ojacat ¢e ranjivost prirodnih i antropogenih struktura od ekstremnih prirodnih procesa.

Procesi erozije obala su ozbiljan problem u mnogim dijelovima svijeta, a zna¢ajnim
rastom razina mora i oceana, sada$nji stupanj erozije mogao bi se udvostru¢iti. Cini se
neizbjeznim da takav rast mora pratiti i povecano ulaganje u zastitu i prevenciju od erozije u

naseljima i gradovima u obalnim podrucjima.

12. ONECISCENJE I ZAGADENJE VODA

12.1 Uzroci koji dovode do zagadenja voda

Zagadenje voda, u najSirem smislu, predstavlja smanjivanje kakvocée vode uslijed
naknadno primljenih primjesa. Prema intenzitetu promjene kakvocée vode, razlikuju se
onecis¢enje vode 1 zagadenje vode.

Opéenito se pod pojmom oneci§¢enje vode smatra svaka promjena kakvoce vode koja

nastaje unasanjem, ispustanjem ili odlaganjem u vode hranjivih i drugih tvari, utjecajem
energije ili drugih uzro¢nika, u koli¢ini kojom se mijenjaju korisna svojstva vode, pogorsava
stanje vodenih ekosustava i ograni¢uje namjenska uporaba vode.

Pod pojmom zagadenje vode smatra se degradacija kakvocée vode fizickim, kemijskim,

bioloskim ili radioloskim oneciS¢enjem do stupnja pri kojem je nemoguce koristenje vode za
pice, odnosno pri kojem voda postaje Stetna po ljudsko zdravlje. Uzroci zagadenja i oneciS¢enja
podzemnih voda uvijek su vezani uz razli¢ite oblike ljudske aktivnosti (Slika 32.) a izvori
zagadenja voda generalno se mogu podijeliti u aktivne i potencijalne.

Aktivni izvori zagadenja su oni za koje je sigurno da emitiraju zagadenje u vode, a

mogu biti stalni i povremeni.

1. Stalni ili kontinuirani izvori zagadenja emitiraju zagadenje cijelo vrijeme promatranja i
na njih ve¢inom ne utjecu prevladavajué¢i hidroloski uvjeti. U ove izvore zagadenja
pripadaju:

- tockasti izvori - industrijski efluenti, uredaji za proci§¢avanje otpadnih voda, drenaZne,
rudnicke vode, riblje farme, septicke jame;

- rasprSeni ili difuzni izvori — poljoprivredna aktivnost na navodnjavanim povrSinama
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Slika 32. Izvori zagadenja podzemnih voda

U stalne izvore zagadenja ¢esto pripadaju i oni izvori zagadenja koji bi, u idealnim
uvjetima, trebali pripadati grupi potencijalnih izvora zagadenja, primjerice propusna
kanalizacijska mreza. Takoder, ovdje mogu pripadati odlagaliSta komunalnoga i industrijskog
otpada te divlja odlagalista otpada i napustene §ljuncare ispunjene raznovrsnim otpadom.
Povrsinske vode, ukoliko su optere¢ene industrijskim i komunalnim otpadnim vodama, takoder
pripadajuu kategoriju stalnih izvora zagadenja. Neke vrste zagadivala, kao $to su klorna otapala,
imaju veliku gustocu i relativno malu viskoznost, §to im omogucava vrlo brzo vertikalno
procjedivanje kroz vodoznu zonu, ali i kroz saturiranu zonu vodonosnika, do neke nepropusne
podine. Dio zagadivala, koji ostajezarobljen na krutom matriksu stijene ili tla i postupno se
otapa u podzemnoj vodi, €ini stalni izvor zagadenja podzemne vode.

2. Povremeni izvori zagadenja emitiraju zagadivalo samo u jednom dijelu promatranja,
ovisno o prevladavaju¢im hidroloskim uvjetima, a naroCito u vrijeme intenzivnih i jakih
oborina. Ovi izvori zagadenja se takoder dijele na tockaste i difuzne izvore:

- tockasti izvori — lokacije istjecanja oborinskih otpadnih voda, odlagalista jalovine u
otvorenim povrSinskim kopovima, odlagaliSta stajskoga gnojiva i ostalog otpadnog
materijala s farmi;

- difuzni izvori — poljoprivredna aktivnost, sustavi odvodnje oborinskih otpadnih voda,

poSumljavanje.
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Potencijalni_izvori zagadenja u normalnim prilikama uopée ne emitiraju zagadivala,

ve¢ do njihove emisije moze doci zbog havarija, kvarova, nepaznje ili drugih iznimnih

okolnosti.
12.2 Uzroci i posljedice oneciS¢enja povrsinskih i podzemnih voda

Ako se usporeduje kakvoca podzemnih voda, posebice dubokih podzemnih voda, s
kvalitetom povrsSinskih voda, moze se opc¢enito zakljuciti da su podzemne vode ¢is¢e. Pa ipak
treba reci da su i same podzemne vode izlozene ciklickim promjenama kakvoce, a u svezi s
dubinom, filtracijskim karakteristikama i litoloSkim sastavom vodonosnika, te posebno
mogucénoscu akcidentnih zagadivanja.

Najces¢e je oneciScenje i zagadivanje podzemnih voda uzrokovano infiltracijom s
povrsine iz razlicitih zivotinjskih farmi, obradenih poljoprivrednih povrSina, otpadnih voda
industrije, neispravnih kanalizacijskih sistema, prometnica, odlagalista komunalnog i posebnog
otpada, zagadenih rijeka i sl. Sasvim je jasno da su zagadivanju s povrSine posebno izloZeni
plitki vodonosnici s tankom krovinom, odnosno prostori izravnog prihranjivanja vodonosnika
kao Sto je podrucje krsa. Treba naglasiti da zbog relativno sporog zagadenja u podzemlju,
zagadivalo moZe biti opaZeno tek nakon niza godina. Za to vrijeme veci dio vodonosnika moze
biti do te mjere zagaden, da eksploatacija podzemne vode mora biti prekinuta.

U vecini urbanih sredina postoji velika potencijalna opasnost procjedivanja otpadnih
voda domacinstava i industrijskih postrojenja u podzemlje. Veliki broj naselja u svijetu pa i kod
nas nema uredaje za proc¢iS¢avanje otpadnih voda.

Zagadivanje s cesta nije samo potencijalna mogucénost zbog akcidenata, pri cemu razna
zagadivala mogu s cesta dospjeti u podzemlje, veci zbog €injenice da se u mnogim zemljama
gdje vladaju niske temperature, ceste zimi redovito posipavaju razli¢itim solima. Problem
zagadivanja s prometnica jako je prisutan u urbanim sredinama.

Razlozi oneciS¢enja 1 zagadivanja podzemnih voda mogu biti razli¢iti. To su:
- fizicko;
- mikrobiolosko;
- kemijsko 1 radiolosko.

Zanimljivo je da su se uzroci zagadenja povrSinskih 1 podzemnih voda tijekom
posljednja dva stolje¢a znacajno mijenjali, usporedno s industrijskim razvojem. U pred
industrijsko vrijeme do 1850. godine, prevladavalo je bakterioloSko zagadenje, dok je danas

vrlo rasireno zakiseljavanje voda (slika 33.).
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Slika 33. VremenskKi slijed ¢imbenika koji su uzrokovali onec¢iS¢enje slatkih voda
u industrijskim zemljama

Fizicko zagadenje

Fizi¢ko zagadenje oCituje se u promjeni boje, mirisa, okusa, mutnosti i temperature
podzemne vode. Boja, miris i okus mogu biti rezultat i nekih drugih kemijskih procesa u
vodonosniku. Mutnost podzemne vode u stijenama meduzrnske poroznosti zna¢i da sama
gradevina vodozahvata nije dobro projektirana, odnosno izvedena. U stijenama s pukotinskim,
a posebno krskim tipom poroznosti, mutnost je ¢esto prisutna bez obzira na to da li je kaptiran
izvor ili je podzemna voda zahvacena zdencima.

Voda se moze smatrati pitkom temperature do 16°C. Temperatura podzemne vode je u
pravilu stabilna, a njezine su vrijednosti oko srednje godiSnje temperature lokacije na povrsini.
Svako znacajnije temperaturno odstupanje znaci da su u podzemlju prisutni neki bioloski ili
kemijski procesi. To takoder moze znaciti da je vodonosnik pod utjecajem termalnih podzemnih
voda iz dubljih geoloskih struktura,sto je u prirodi puno cesci slucaj.

Eksploatacija relativno plitkih vodonosnika uz rije¢ni tok, moze imati za posljedicu
znaajne oscilacije temperature podzemne vode u tijeku godine. (Tako su primjerice
dugogodisnja istrazivanja na crpilistu Gaza uz Koranu pokazala da temperatura podzemne vode
varira izmedu 7 i 23°C zbog inducirane infiltracije vode rijeke Korane. S obzirom na to, ovo
poviSenje temperature u ljetnom periodu moze se smatrati termickim zagadenjem podzemne

vode.).
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Mikrobiolosko zagadenje

Mikrobiolosko zagadenje vode uzrokovano je prisutno$éu patogenih mikroorganizama
koje nisu autohtoni u vodonosniku, a u vodonosnik su dospjeli kao otpadne tvari ljudi odnosno
zivotinja. Filtriranjem kroz stijene meduzrnske poroznosti, velik ¢e dio mikroorganizama zbog
Van der Waals-ovih sila ostati na povrsini ¢estice stijene, a samo manji dio ¢e biti pronesen do
mjesta koriStenja.

Naime, §to su Cestice manje to su jace elektricne i Van der Waals-ove sile izmedu Cestica
vodonosnika i Cestica vode. To prakticno znaci da ¢e neznatne koliCine praha i gline u
vodonosniku imati znacajna purifikacijska svojstva ¢vrstog dijela vodonosnika.

Iz prethodnih se poglavlja moglo zakljuciti da je prisutnost mikroorganizama
uvjetovana i promjenjivim hidrokemijskim odnosima u podzemlju. Pa ¢e primjerice zbog
promjene vrijednosti pH do¢i ne samo do ve¢e mobilnosti teSkih metala, nego i do dugotrajnijeg
prezivljavanja mikroorganizama u podzemlju. Obi¢nim se postupcima dezinfekcije moze
eliminirati prisutnost patogenih mikroorganizama u podzemnoj vodi.

Kemijsko i radiolosko zagadenje

Kemijsko i radiolosko zagadenje moze biti uzrokovano prirodnim sastojcima stijena no
1 ljudskom aktivnos¢u. Podzemne vode mogu sadrZavati razne toksi¢ne anorganske (aluminij,
olovo, krom, zivu, bakar, kadmij i dr.) i organske spojeve (derivati nafte, pesticidi, nitrati i dr.),
Cija prisutnost u podzemnoj vodi znaci da se ona ne moze Koristiti za pice. lako do anorganskog
zagadenja moze do¢i kao posljedica rudarenja, osnovni razlog anorganskog zagadenja
podzemnih voda su sve intenzivnije prisutna kemijska industrija, te procjedivanje iz
nekontroliranih odlagaliSta komunalnog i industrijskog otpada. Prisutnost organskih zagadivala
u vodonoshiku posljedica je neodgovarajué¢eg ponasanja u zastitnim zonama crpilista, odnosno
zbog loSih agrotehnickih mjera u prostoru gdje vodonosnik mozZe bit zagaden. Radiolosko
zagadenje moze biti posljedica prisutnosti radioaktivnih supstancija u stijenama. Ces¢i je razlog
neprikladno odlaganje otpada iz nuklearnih centrala, bolnica kao i nuklearne eksplozije.
Zaslanjivanje podzemnih voda u priobalju

lako slane kontaktne vode, odnosno vode iz sedimentnih stijena mogu zagaditi
podzemne vode, prodor slane morske vode u priobalnom podrucju poseban je problem
odrzavanja kakvoce i mogucénosti crpljenja pitke vode u tim prostorima. Intenzivno snizavanja
razine podzemne vode, uzrokovano eksploatacijom slatke vode, moze prouzrociti ne samo
promjenu polozaja plohe kontakta slatko/slane vode, nego i zaslanjenje vodonosnika.

Ranije se smatralo da se te dvije vode slabo mijeSaju, te da je zbog toga njihova

medusobna granica oStra. U stvari prelazna zona moze varirati od 0.5 pa do vise od 100 m. To
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i je razlog da se na mnogim priobalnim mjestima, posebice Mediterana nalaze bo¢ate podzemne
vode.
Eutrofikacija

Stalni porast potrosnje vode i povecani dotok oneciS¢enih voda premaSuje moc
samoproc¢i$¢enja (autopurifikacije) voda na kopnu kao i morske vode. Oneéis¢enim vodama se
mijenjaju fizicko-kemijska svojstva, a otrovi iz voda ulaze u organizme od kojih neki ugibaju.
Njihovom razgradnjom nastaju amonijak, sulfidi i dr. Uporaba umjetnih gnojiva povecava
koncentraciju hranjivih soli u rijekama i jezerima. U jezerima te tvari uzrokuju procese
eutrofizacije.

Eutrofikacijaje povecanje primarne proizvodnje (biljni organizmi) u vodenim
ekosustavima nakon obogaéivanja vode hranjivim tvarima koje poti¢u razvoj alga i viseg
vodenog bilja.

Postoje dva pojavna oblika eutrofikacije: prirodna i antropogena.

1. Prirodna eutrofikacija vrlo je polagan proces i moze trajati tisucama godina, tako
da se za zivota mnogih ljudskih generacija jezero ne mijenja niti izgledom niti kakvo¢om vode.
Naime, nakon uginuca nizih 1 visih biljnih organizama i zivotinjskih organizama iz voda,
njihova mrtva organska tvar podlijeZe bakterijskoj razgradnji, mineralizira se 1 postaje izvor
hranjivih tvari za vodene biljke, poglavito alge planktona (fitoplankton). Ako neko jezero ne
dozivljava znacajniju promjenu ekoloske ravnoteze, navedeni procesi se samo reguliraju i
osiguravaju stalno odredeni stupanj trofije 1 kakvoce vode. Pod trofijom razumijevamo jacinu
proizvodnje organske tvari. Organsko opterecenje potjece i od svih ostalih organizama koji Zive
u vodenom ekosustavu. Prirodna eutrofikacija uzrokuje postupno “umiranje”
jezera,pretvarajuci ga u mocvaru.

2. Antropogena eutrofikacija ili eutrofikacija uzrokovana djelovanjem covjeka temelji
se na ukljuc¢ivanju dodatnih koli¢ina kemijskih elemenata (npr. mineralnih gnojiva - dusik,
detergencije - fosfor) u bioloske cikluse kolanja tvari i energije u vodenom ekosustavu. Remeti
se uravnotezena stabilnost ekosustava 1 ubrzavaju postupci samo oneciS¢enja, porasta izvorne
(autohtone) biljne mase i organskog materijala §to dovodi do destrukcije tj. do ubrzane
eutrofikacije. Primjer antropogene eutrofikacije je "cvjetanje jezera™ uz pojavu prekomjerne
mnozine npr. modrozelenih algi.

Na temelju sadrzaja fosfora, klorofila, srednje dubinske vidljivosti i sadrzaja kisika
razlikuje se 5. stupnjeva eutrofikacije povrSinskih voda:

To su:

- ultra-oligotrofno,
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- oligotrofno,

- mezotrofno,

- eutrofno,

- hipertrofno

Prirodni na¢ini smanjenja zagadenja podzemnih voda

Do smanjenja koncentracije zagadivala koje je jednom dospjelo u vodonosnik moze
do¢i zbog tri osnovna procesa:

1. Bioloski procesi jer tlo ima snazna purifikaciona svojstva zbog prisutnosti raznih
bakterija i gljiva, koje ce napadati patogene mikroorganizme i reagirati S odredenim
Stetnim supstancijama.

2. FiziCki procesi, jer procjedivanje podzemne vode kroz relativno sitno zrne stijene
omogucuje filtraciju suspendiranih necistoca u podzemnoj vodi.

3. Kemijski procesi, jer neke supstancije reagiraju s mineralima u stijeni ili tlu, mogu biti
oksidirane i precipitirane iz vode, procesi adsorbcije naro€ito su snazni u organskim
materijalima.

Autopurifikacijske znacajke, odnosno mogucnost samoprocis¢avanja vodonosnika ovise 0
fizickoj 1 kemijskoj formi zagadivala, o litoloskom sastavu vodonosnika te njegove neposredne
podine i krovine, te o nacinu na koji je zagadivalo prodrlo u podzemlje. Vrsta zagadivala je
vazan faktor njegovog uklanjanja iz podzemne vode. Topiva zagadivala, kao $to su umjetna
gnojiva i neki industrijski otpadni efluenti, nece biti uklonjena filtracijom. Prisutnost nekih
metala ovisit ¢e o bioloskim procesima u podzemlju (Zeljezne i manganske bakterije). S druge
strane, Cvrste ¢e Cestice biti eliminirane iz podzemnih voda u sitno zrnim sedimentima, no nece
biti filtrirane u stijenama pukotinskog, a pogotovo krskog tipa poroznosti.

Opcenito se koli¢ina zagadivala smanjuje s pronosom kroz vodonosnik. Otvoreni
vodonosnici odnosno vodonosnici u ¢ijoj se krovini nalaze tanke pokrovne naslage ili ih nema,
kao §to je podrucje krSa, bit ¢e u zoni prihranjivanja takoder izloZeni mogucnosti zagadivanja.
Duboki vodonosnici, koji su zasti¢eni debelim slojevima vodonepropusnih stijena u krovini,
relativno su sigurni od najc¢es¢ih zagadivanja povrsine.

Opasnost zagadivanja je znatno veca ako je zagadivalo direktno uneseno u vodonosnik,
a to znaci da su izostali uvijek prisutni intenzivni purifikacijski procesi u povrSinskom tlu.
Posebno je opasno direktno unaSanja zagadivala u saturiranu zonu vodonoshika klasti¢nih
stijena, jer je horizontalna komponenta propusnosti (osim kod prapora ili lesa) znatno vec¢a od

vertikalne.

134



12.3 Utjecaj urbanizacije na kakvocu voda i pojavu zagadenja voda

U urbanim sredinama, kakvoca povrSinskih i podzemnih voda najviSe je ugrozena od
industrijskih, komunalnih i oborinskih otpadnih voda. Akutni utjecaji pokazuju se intenzivno
na mjestu ispustanja otpadnih voda u prirodne recipijente, a naroCito su izrazeni u susnim
razdobljima, kada su procesi razrjedenja u recipijentima povrsinskih voda minimalni. Visoke
koncentracije razgradive organske tvari, amonijaka i1 teSkih metala, kao 1 patogenih
mikroorganizama uzrokuju zagadenje povrSinskih voda, a time i podzemnih voda koje su u
direktnoj hidrauli¢koj vezi sa zagadenim recipijentom.

Kumulativni utjecaji ispuStanja otpadnih voda u povrSinske recipijente ocituju se
postupnim pogorsanjem kakvoce vode, koje postaje o¢igledno tek nakon §to neki od parametara
kakvoce dosegnu kritiénu grani¢nu vrijednost ili maksimalnu dozvoljenu koncentraciju
(MDK).

Primjerice, postupno povecanje razgradive organske tvari u povrSinskom recipijentu
moze biti posljedica procesa koji se dogadaju u reduktivnim uvjetima, na grani¢noj povrsini
sedimenta i vode, na dnu rijeke, a koli¢ina razgradive organske tvari je izrazena kao sedimentna
potreba za kisikom (eng.: sediment oxygendemand). Ovi procesi su naroito izrazeni u
prisutnosti sedimenata koji se taloze iz suspenzije, nakon ispustanja otpadnih voda.

Oni mogu rezultirati oslobadanjem hranjivih i toksi¢nih tvari iz sedimenta, uslijed ¢ega
moze do¢i do drasticnoga smanjenja koliCine kisika u vodi, §to dodatno ugrozava prirodnu
ekolosku ravnotezu u rijeci. O prisutnosti oneciS¢enja ili zagadenja od otpadnih voda svjedoce
brojni pokazatelji ili indikatori zagadenja.

Jedan od najznacajnijih indikatora zagadenja je sadrzaj otopljenoga kisika, koji se
drasti¢no smanjuje ako je u vodi prisutno organsko zagadenje. Na prisutnost organskoga
zagadenja ukazuje biokemijska potreba za kisikom, BPK (biochemical oxygen demand, BOD),
koja ukazuje na koli¢inu kisika potrebnu da se bioloSki razgradi organska tvar uz pomo¢
mikroorganizama. lako BPK nije najpouzdaniji pokazatelj koli¢ine organskih tvari u vodi,
narocCito kad voda sadrzi nerazgradive organske tvari ili tvari mikroorganizama. Pokazatelj
koli¢ine organske nerazgradive tvari u vodi je kemijska potros$nja kisika, KPK, koja se
izracunava iz potrosnje oksidacijskoga sredstva nuznoga za potpunu razgradnju organske
nerazgradive tvari.

Indikatori zagadenja od otpadnih voda su i nutrijenti, dusik i fosfor, koji mogu
uzrokovati eutrofikaciju povrsinskih voda, zbog povecanja koli€ine hranjivih tvari u njima.

Osim razli¢itih toksi¢nih tvari, kao $to su ugljikovodici i teski metali, u otpadnim vodama je
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sve vise modernih sintetickih organskih kemikalija, poput lijekova i hormona. Ove tvari

ometaju rad sustava za unutarnje izlu¢ivanje, a naro€ito su Stetne za reproduktivne sposobnosti

kod riba.
12.4 Gusta organska zagadivala koja se ne mijeSaju s podzemnom vodom

Utjecaj urbanizacije vidljiv je 1 u porastu koncentracija razli¢itih zagadivala, a narocito
organskih tvari, u podzemnim vodama. Vrlo opasne i kancerogene tvari su gusti organski
spojevi koji se ne mijeSaju s vodom (eng.: Dense Non Aqueous Phase Liquid, DNAPL), u koje
pripadaju: industrijska otapala, katran, industrijske otpadne tvari, poliklorirani bifenili PCB,
ulja i neki pesticidi u ne razrijedenom stanju.

Klorna industrijska otapala su opasne tvari u podzemnoj vodi, jer imaju veliku gustocu,
malu viskoznost i srednju topivost. U najpoznatija klorna otapala pripadaju trikloretilen i
tetrakloreten. Veca gusto¢a, a manji viskoznost od vode, €ini ih narocito pokretljivim u
zasi¢enom vodonosnom sloju. Naime, kada klorno otapalo dode u kontakt s podzemnom
vodom, ono ¢e se Siriti vrlo brzo u dublje dijelove vodonosnika, do nepropusne podine. Budu¢i
da je topivost klornih otapala relativno mala, prilikom vertikalnoga procjedivanja dio otapala
¢e se zadrzati u uljnoj fazi na dijelu krutoga stijenskog matriksa. Medutim, klorna otapala su
ipak djelomicno topiva u podzemnoj vodi, tako da ¢e se uljna faza, koja se zadrzala na krutom
matriksu, postupno otapati. Ukupna topivost klornih otapala veéa je za 104 do 105 puta u
odnosu na maksimalno dozvoljene koncentracije u pitkoj vodi, koja prema hrvatskom
Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice iznosi 10 pg/l za trikloretilen 1 tetrakloreten.
Na taj nacin, uljna faza, koja se ve¢im dijelom zadrzala po cijelom profilu vodonosnika, postaje

novi izvor zagadenja, koji stvara kontinuirani oblak zagadenja kroz dulje vrijeme (slika 34.).
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Slika 33. Gibanje gustih organskih zagadivala u podzemnoj

Sanacija zagadenja podzemnih voda od klornih otapala je vrlo skup i dugotrajan proces.

Pritom se razlikuje:

a) remedijacija (eng.: remediation), koja oznacava bilo koji stupanj poboljsanja
kakvocezagadene podzemne vode;

b) obnova (eng.: renovation), kojom se kakvoca podzemne vode poboljsava do
stupnjakoji zadovoljava standarde za pitku vodu;

c) rekonstrukcija (eng.: restoration), kojom se otopljena organska otapala u potpunosti
odstranjuju iz podzemne vode.

Danas postoje razlicite metode sanacije podzemne vode od klornih otapala. Mozda
najceS$¢e primjenjivana metoda je metoda crpljenja i tretiranja (eng.: pumpandtreat), kojom se
zagadena voda crpi na zdencima koji se nalaze nizvodno od izvora zagadenja, a zatim se
crpljena voda kemijski tretira do stupnja koji zadovoljava odredene kriterije ili standarde,
najcesce standarde za pitku vodu.

Ova metoda, koja je poznata i kao aktivna metoda sanacije, uspjesSna je za kontrolu
izvora zagadenja te za CiSCenje oblaka zagadenja, koji se Siri nizvodno od izvora zagadenja,

medutim s ovom metodom nije moguce u potpunosti odstraniti uljnu fazu, koja je adsorbirana
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na stijenskom matriksu. Prema tome, opasnost od ponovnoga zagadivanja podzemnih voda
postoji od trenutka prestanka crpljenja i proc¢iS¢avanja zagadene podzemne vode.

Druga metoda sanacije je zadrzavanje izvora zagadenja s nekom nepropusnom
barijerom, primjerice bentonitno-cementnom barijerom, kojom se dio vodonosnika u kojem se
nalazi adsorbirana uljna faza fizicki odjeljuje od preostaloga dijela vodonosnika. Ovaj tip
sanacije pripada u pasivne metode sanacije. Zadrzavanjem izvora zagadenja na opisani nacin,
omogucava se odvajanje oblaka zagadenja od izvora zagadenja. Potpuno odstranjivanje
otopljene faze iz vodonosnika ovisi o lokalnim geoloSkim i hidrogeoloskim znacajkama te o
fizikalno-kemijskim znacajkama otapala, tako da vrijeme sanacije, koje ovisi 0 prirodnim
uvjetima u vodonosniku, moze varirati u rasponu od jedne do stotinu godina.

U novije vrijeme sve viSe se primjenjuje propusna reaktivna barijera (eng.: Permeable
Reactive Barrier, PRB), koja je temeljena na zadrzavanju klornih otapala na propusnoj barijeri,

koja se sastoji od materijala koji je ispunjen sitno zrnatim Zeljeznim granulama.
12.5 ZakonsKi propisi o zastiti voda u RH i Europi

Podloga za zastitu voda od oneci$¢enja i zagadenja u R. Hrvatskoj su zakonski propisi,
kojima se povrsinske i podzemne vode S$tite od Stetnoga utjecaja ljudskih aktivnosti. Vazeci
zakon koji regulira gospodarenje povrSinskim i podzemnim vodama na podrucju R. Hrvatske
je Zakon o vodama.

Zakon o vodama zajedno s Drzavnim planom za zastitu voda daje zakonske osnove
iskoriStavanja voda, zaStite voda i zastite od Stetnoga djelovanja voda, i predstavlja krovni
dokument iz podru¢ja vodnoga gospodarstva. No 1 u okviru drugih zakona, kao §to su
primjerice: Zakon o zastiti okoliSa, Zakon o zastiti prirode. Zakon 0 odrzivom gospodarenju
otpadom, Zakon o komunalnom gospodarstvu, Zakon o prostornom uredenju, Zakon o gradnji
i Zakon o rudarstvu, nalaze se odgovarajuc¢e odredbe, koje u domeni cjelokupnoga teksta
zakona $tite vode od negativnih utjecaja i aktivnosti koje mogu proizlaziti iz radnji propisanih
zakonom.

U Europskoj Uniji, temeljna direktiva koja Stiti vode od oneciSéenja i zagadenja je
Okvirna Direktiva o vodama (eng.: Water Framework Directive, WFD 2000/60/EC).
Donosenjem Okvirne Direktive o vodama u prosincu 2000. godine, promijenila se koncepcija
upravljanja vodnim resursima u Europi. Ovom Direktivom postavljen je zahtjev da se vodnim
resursima upravlja na integralni nacin, na razini pojedinih rijecnih bazena.

Okvirna Direktiva o vodama postavila je veliki izazov pred drzave ¢lanice Europske
unije jer zahtijeva da se do 2015. godine moraju poduzeti maksimalne moguce mjere kako bi
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vodni resursi u zemljama Europske unije zadovoljili standarde koji su propisani ovom
direktivom.

Novom Direktivom za podzemne vode (eng.: Groundwater Daughter Directive
2006/118/EC) utvrduju se specificne mjere za ispunjenje ciljeva zastite okolisa u dijelu koji se
tice spreCavanja i kontrole zagadenja podzemnih voda. Ona propisuje donosenje zajednickih
kriterija i procedure za odredivanje dobroga kemijskog stanja za cjeline podzemne vode, na
temelju postojecih standarda kakvoce iz drugih europskih direktiva, poput nitrata i aktivnih
sastojaka u pesticidima, kao i1 na temelju grani¢nih vrijednosti koncentracija tvari za koje ne
postoje propisani standardi kakvoce u okviru postojecega zakonodavstva Europske unije.

Nova Direktiva propisuje donoSenje zajednickih kriterija za odredivanje znacajnih
uzlaznih trendova tvari, koje su odredene kao zagadivala i poCetne tocke za promjenu trendova,

propisuje i donoSenje mjera za spre¢avanje ili ograni¢avanje unosa zagadivala u podzemne vode

(slika 35.).

Direktiva za podzemne vode (Clanak 17. ODV)

Sprjec¢avanje i
ogranic¢avanje
unosa

kr/

Trendovi
zagadenja

Dobro kemijsko
stanje

Postojeci standardi Kriteriji za
EU i grani¢ne odredivanje ulaznih Direktni i indirektni
vrijednosti trendova i unos zagadivala
koncentracija promjene trendova

Slika 34.Temeljne odredbe nove Direktive za podzemne vode EU

12.6 Integrirani monitoring kakvoce voda

Monitoring kakvocée voda je sustavno pracenje i prikupljanje podataka o kakvoci
povrsinskih ili podzemnih voda na nekom podrucju. Da bi monitoring voda bio uc€inkovit on
prije svega mora biti reprezentativan. To znaci da odabir lokacija i parametara za pracenje
kakvoce voda mora biti temeljen na konceptualnom modelu tj. konceptualnom razumijevanju
sustava u kojem se provodi monitoring.

Tek na osnovi detaljno razradenoga konceptualnog modela moguce je utvrditi lokacije

na kojima ¢e se provoditi monitoring te ucestalost uzimanja uzoraka. Dakle, broj lokacija i
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ucestalost monitoringa ne mogu biti proizvoljno i pauSalno odredeni, ve¢ ovise o pouzdanosti
prihvacenoga konceptualnog modela, o =zabiljeZenim trendovima kakvoée voda te o
posljedicama koje mogu nastati u slu¢aju da prihvaceni konceptualni model, a time i monitoring
voda, nije u stanju realno prikazati kakvocu voda.

Pri odabiru lokacija i parametara za pracenje kakvoce podzemnih voda nuzno je uzeti u
obzir ¢injenicu da su vodonosni sustavi u najvecem broju slu¢ajeva heterogeni, te da postoji
znatna varijabilnost raspodjele hidrogeoloskih parametara, ali i kakvo¢e podzemnih voda u
takvim sustavima. Prema tome, za realno prikazivanje kakvoce podzemnih voda, nuzno je
dizajnirati monitoring koji ¢e na odgovaraju¢i nadin opisivati trodimenzionalnu prirodu
vodonosnih sustava.

Okvirna Direktiva o vodama i smjernice za njeno provodenje razlikuju dva tipa
konceptualnoga modela. Prvi je regionalni, a drugi lokalni.

Regionalnim konceptualnim modelom utvrduje se broj lokacija na kojima se provodi

monitoring, gusto¢a monitoring mreze i ucestalost uzimanja uzoraka.

Lokalni konceptualni model mora pokazati prihvatljivost svake pojedinacne lokacije,

prvenstveno s obzirom na lokalne uvjete dinamike i kakvo¢e podzemnih voda, koji ovise o:
lokalnim hidrogeoloskim znacajkama, utjecaju crpljenja na varijabilnost razina ili kakvoce
podzemnih voda te o koriStenju zemljista, tj. opCenito o pritiscima u priljevnom podrucju.

Prilikom odredivanja monitoringa kakvoce podzemnih voda, nuzno je uzeti u
razmatranje postizanje ekoloskih ciljeva za pridruzene povrsinske vode ili kopnene ekosustave.
To znaci da monitoring za povrSinske vode 1 kopnene ekosustave te monitoring za podzemne
vode moraju biti integrirani na onim podru¢jima na kojima je dokazana njihova povezanost i
meduzavisnost. Budu¢i da dotjecanje vode u rijeke i jezera najceS¢e ovisi o baznom dotoku,
odnosno dotoku podzemne vode, moguce je da se pravilnim odabirom lokacija za pracenje
kakvoce povrsinskih voda, ujedno prati i kakvo¢a podzemnih voda.

Pracenje utjecaja zagadivala na kakvocu podzemne vode provodi se kroz monitoring
onecis¢enja ili zagadenja u zoni tla, nezasi¢enoj i zasi¢enoj zoni, tj. kroz obrambeni monitoring
(eng. defensive monitoring), koji je karakteristi¢an za lokalne uvjete, odnosno primjenjuje se u
uvjetima kada je potrebno motriti tockaste ili difuzne izvore zagadenja u lokalnom mjerilu.

Ovaj tip monitoringa temelji se na konceptualnom modelu vodonosnoga sustava te na
razumijevanju interakcije zagadivala s podzemnom vodom. Monitoring utjecaja lokalnih izvora
zagadenja potrebno je provoditi uzimajuéi u obzir: katastar izvora zagadenja, lokalne
hidrogeoloske znacajke, geokemijske znacajke tla i nezasi¢ene zone, vrstu zagadivala i

znacajke unosa zagadivala u podzemnu vodu, prostornu raspodjelu zdenaca na crpiliStima i
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topografiju terena. Pritom je potrebno napomenuti da unos zagadivala u podzemne vode moze
biti direktan ili indirektan.

Direktan unos zagadivala u podzemne vode nastaje kada se izvor zagadenja nalazi u
zasi¢enoj zoni, a indirektan unos zagadivala u podzemne vode nastaje kada je izvor zagadenja
na povrsini terena, u zoni tla ili nezasi¢enoj zoni. Izbor lokacija za provodenje monitoringa
mora obuhvatiti: industrijska postrojenja, obrtnicke radionice, odlagaliSta komunalnoga i

industrijskog otpada, divlja odlagalista i §ljuncare ispunjene otpadom.

13. ODRZIVO GOSPODARENJE SUMAMA

Sume u Hrvatskoj u velikoj mjeri ispunjavaju svoje gospodarske, ekoloske i drustvene
funkcije. Sumama se gospodari na osnovi Zakona o Sumama koji se temelji na Ustavu
Republike Hrvatske. S obzirom na zemljopisni polozaj, odnosno Cinjenicu da teritorijem
Republike Hrvatske prolazi granica izmedu eurosibirsko - sjevernoamericke i mediteranske
regije, razlikujemo preko 60 Sumskih zajednica te oko 4.500 biljnih vrsta 1 podvrsta. Vazno je
napomenuti da je Hrvatska jedna od rijetkih europskih zemalja ¢ije Sume imaju pretezno
prirodnu strukturu, na $to je znacajan utjecaj imala 150 godi$nja tradicija Sumarske struke 1
znanosti.

U Republici Hrvatskoj Sume 1 Sumska zemljista pokrivaju 44 % kopnene povrsine, a
same Sume 37%, $to iznosi 0,46 ha po stanovniku. Kao §to je vidljivo (tablica 5.) Hrvatska
spada u Sumovitije zemlje u Europi.

Sume su podijeljene na 996 gospodarskih jedinica. Za sve gospodarske jedinice na
temelju nacela osiguranja odrzivosti ekosustava, a uvazavajuc¢i Sume kao obnovljiv prirodni
izvor uz naglasene opce korisne funkcije, izradene su osnove gospodarenja (za jednodobne i
raznodobne Sume) (tablica 6.) te programi gospodarenja (Sume na krsu, zastitne, S posebnom

namjenom, privatne), s ciljem da se obnova Suma ubrza, nadopuni i poboljsa gdje je to potrebno.
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Sumom obrasle 2.078.289 ha
povrSine

Neobraslo Sumsko 345.952 ha
zemljiSte

Neplodno Sumsko 61.370 ha

zemljiSte

UKUPNO 2.486.611 ha

Tablica 5. Povrsine i raspored Sumskog zemljista

Od ukupne povrsine gore prikazane drzava je vlasnik 2.024.474 ha (81%) Suma i
Sumskih zemlji$ta, a u privatnom je vlasniStvu 461.137 ha (19%). Drzavnim Sumama pretezno
gospodari poduzece “Hrvatske Sume”, d.o.o. (1.991.537 ha), dok manjim dijelom (32.937 ha)
gospodare drugi pravni subjekti.

Vazno je naglasiti da je u ovom trenutku jo§ oko 10% povrsina drzavnih Suma zagadeno
minama Sto predstavlja veliki problem u gospodarenju Sumama, a posebice u dijelu zaStite
Suma, jer zbog nepristupacnosti nije moguée uz uobiCajene uzgojne mjere provesti mjere
sanacije 1 zaStite od Stetnih biljnih organizama. Ovakva situacija mogla bi imati dugoro¢no
negativne efekte na stanje Suma i njihov vitalitet.

Po nacinu postanka Sume su iz sjemena 59% tzv. visoke Sume, dok niske Sume imaju
udio od 41%, a ¢ine ih panjace 24%, Sikare 14% 1 drugi degradacijski oblici (makije, $ibljaci i
dr.) 3%. Glede vrsta drveca Sume su u Republici Hrvatskoj bjelogori¢ne (84%) i crnogori¢ne
(16%). Prema zastupljenosti glavnih vrsta udio bukve je 35%, hrasta 27%, obi¢nog graba 8%,
obi¢nog jasena 3%, ostale tvrde bjelogorice 7%, meke bjelogorice 4%, jele i smreke 13%, bora

2% i ostale crnogorice 1% .

Gospodarski oblik Povrsina (ha) Drvna zaliha (m?®) Godisnji tecajni
Regularne 1.294,667 226.460.559 7.307.342

Preoborne Sume 453.676 97.795.578 2.335.775
Ukupno 1.748.343 324.256.137 9.643.117

Tablica 6. Podjela Suma u Hrvatskoj prema gospodarskom obliku i nacinu
gospodarenja
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Privatne Sume zauzimaju dvadesetak posto ukupne Sumske povrSine u Republici
Hrvatskoj, Sto iznosi oko 500.000 hektara, od ¢ega polovica na primorskom krSu. Ovim
povrSinama gospodari blizu 600.000 vlasnika na oko 1.500.000 parcela. Ovako rascjepkani
Sumski posjed prosjecne je veli¢ine 0,76 ha. U privatnim Sumama procijenjena drvna masa
iznosi oko 80 m%ha, s trendom pada zalihe. Tijekom 2004. godine u privatnim $umama
evidentirana je sje¢a 107.165,12 m® drvne mase (samo oko 3% ukupno posjetene drvne mase
u RH).

Vlasnici privatnih Suma u najveéem broju slucajeva pripadaju starijoj populaciji
seoskog stanovniStva, mnogi ne vode brigu o svom Sumskom posjedu, ili viSe nemaju
prebivaliSte u mjestu gdje im je Suma. Drzavne potpore privatnom Sumarstvu gotovo da ne
postoje, kao ni znanstvena istrazivanja, a gospodarenje malim Sumskim posjedom nepoznanica
je za vecinu Sumarskih stru¢njaka. Mladi Sumoposjednici nisu zainteresirani za ulaganja i
bavljenje Sumom. Informiranost privatnih Sumovlasnika i javnosti o Sumarstvu u RH je vrlo
losa, edukacije ne postoje, a komunikacije tijela vlasti i Sumovlasnika nema, §to vodi daljoj
devastaciji privatnih Suma i umanjenju drvne zalihe. Javlja se princip gospodarenja putem
jednokratnog uZzitka vrednije drvne mase uz prepustanje preostale povrsine spontanom razvoju.

U gospodarenju Sumama znacajni su radovi jednostavne bioloske reprodukcije, a Cine
ih radovi uzgajanja Suma: pripremni radovi na obnovi, sadnja, sjetva, popunjavanje, njega,
¢iS¢enje, prorjedivanje, resurekcija, doznaka, te radovi zastite 1 uredivanja Suma.

Radovi proSirene bioloske reprodukcije Suma u pravilu se odnose na nove povrsine koje
se prevode u Sumsku proizvodnju, zamjenu nizeg u visi uzgojni oblik gospodarenja, zamjenu
neekonomskih vrsta drveca u vrednije. Propisani su znacajni radovi za sanaciju povrSina
nastalih suSenjem Suma 1 propadanjem Sumskih staniSta. Za potrebe sanacije naSih najvrednijih
suma (hrast, jela, bukva) stalno ¢e zbog susenja i degradacije stanista rasti troskovi obnove, pa
stoga i obveze izdvajanja sredstava za BRS (biolosku reprodukciju §uma).

U skladu sa strateskim interesom Republike Hrvatske o u¢lanjenju u WTO 1 pristupanju
europskim integracijama, Hrvatska je potpisala i ratificirala ve¢inu dokumenata globalnog i
medu drzavnog karaktera, koji izravno ili neizravno utjecu na gospodarenje Sumama. Time je

preuzela obvezu uskladivanja drzavne Sumarske politike s medunarodno prihva¢enim nacelima.
13.1 Biljni i Zivotinjski svijet Sumskih ekosustava

Biljni svijet Hrvatske vrlo je bogat i ras¢lanjen, a Sumska vegetacija izgradena od
brojnih Sumskih zajednica. Od ukupnog broja Sumskih vrsta autohtonih drvenastih je oko 260.
Najzastupljenije su vrste obi¢na bukva, hrast luznjak, hrast kitnjak, obi¢na jela, obi¢ni grab 1
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jasen. Osnovicu Sumske vegetacije svake pojedine vegetacijske zone izgraduje obi¢no samo
jedna klima zonalna Sumska zajednica, ako su ekoloski uvjeti viSe-manje izjednaceni.

Budu¢i da Sumsku vegetaciju osim klima zonalnih zajednica izgraduju i ekstrazonalne i
azonalne Sumske zajednice, koje se razvijaju kao trajni stadiji, Cesto 1 kao degradacijski stadiji,
u opsegu svakoga pojedinoga vegetacijskog pojasa i svake vegetacijske zone nalazimo u
Sumskoj vegetaciji Hrvatske viSe ili manje ekstrazonalnih i azonalnih Sumskih zajednica.
Dosada je u visoj flori Hrvatske potvrdeno vise od 300 vrsta endemskih sjemenjaca. Medu
njima je 85 drvenastih Sumskih endema, tj. posebnih hrvatskih grmova i drveca. Bogatije
endemsko podrucje je Velebit, zatim Biokovo, dubrovacko primorje i otoci¢i oko Visa. U
unutranjosti najizrazitije endemsko &voriste Zumberka, Ivan¢ice i Kalnika.

Zbog velike koli¢ine raspolozive hrane Sume su prepune ptica koje se osim kukcima
hrane 1 obiljem voca i sjemenki, a neke love ostale ptice 1 manje sisavce. U nasim nizinskim
Sumama jo$ uvijek Zive ugrozene vrste ptica — orao Stekavac i crna roda.

U Sumama je mnogo manje sisavaca nego ptica medu kojima su najrasprostranjeniji
brojni glodavei, kukcojedi, $iSmisi, divlje svinje, srne, jeleni, lisice, zecevi, kune, tvorovi i
drugi. Ono S§to se uvijek istiCe kao posebnost naSih Suma jest ¢injenica da u njima s prilicno
stabilnom populacijom Zive ris, vuk 1 medvjed kao predstavnici velikih zvijeri 1 jedne od

najugrozenijih vrsta Europe. Prije nekoliko godina uspjesno je reintroduciran dabar.
13.2 Vrste drveéa, drvna zaliha i prirast

Prema Sumskogospodarskoj osnovi podrucja (stanje 1996. godina) ukupna drvna
zaliha svih $uma u Hrvatskoj iznosi 324 256 000 m®. Iako je gospodarski znacajno dak 60
autohtonih vrsta drveca, glavninu drvne zalihe Cini pet vrsta: bukva 36%, hrast luznjak 14%,
hrast kitnjak 10%, jela 9% 1 obi¢an grab 8%. GodiSnji prirast svih Suma, prema istom izvoru,
iznosi 9,64 milijuna m®, od ¢ega 8,12 milijuna m® u Sumama kojima gospodare Hrvatske §ume
d.o.0., a ostatak u privatnim sumama (1,35 mil. m®) i drzavnim $umama kojima gospodare tijela
drzavne uprave i drugi pravni subjekti u drzavnom vlasnistvu (0,17 mil. m%). Sume na kr$u

sudjeluju sa svega 9% u drvnoj zalihi i sa 10% u godisnjem prirastu.
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Sume po nadinu postanka

Prema nacinu postanka Sume u Hrvatskoj ve¢im dijelom su sjemenjace ili visoke Sume (tablica
7.). Sjemenjace se uzgajaju na 59% ukupnih obraslih povrsina. Na ostatku obraslih povrS§ina
uzgajaju se pretezito niske Sume: panjace 24%, Sikare 13% te Sibljaci, makije 1 garizi oko 2,5%.
Plantaze kao umjetno podignute sastojine uz primjenu agrotehni¢kih mjera uzgajaju se na svega
15901 ha. Na krskom podruéju prevladavaju niske Sume u razli¢itim stadijima degradacije, dok

je visokih Ssuma svega 19%.

ha
1018 054 252 137 258 129 6900 9 255 3072 15 322 1592 869
25 582 2 404 1202 - 569 32 398 31 287
183 905 250 360 19 688 - - - 181 454 133

1227541 504901 279019 6900 0824 3203 15901 2078289
Tablica 7. Sume po nacinu postanka

13.3 Odrzivi nacin gospodarenja Sumama

Clankom 52. Ustava RH $ume su definirane kao dobro od interesa i uZivaju posebnu
zastitu. U skladu s tom ustavnom odredbom nacin gospodarenja Sumama i sve druge aktivnosti
uz Sume 1 Sumsko zemljiSte uredene su Zakonom o Sumama. Nacin primjene pojedinih
zakonskih odredbi ureden je podzakonskim aktima koje donosi resorni ministar. U srpnju 2003.
godine, Vlada RH donijela je Nacionalnu Sumarsku politiku i strategiju.

Op¢i cilj zacrtane politike je: povecati doprinos nacionalnom gospodarstvu odrzivim
gospodarenjem, koriStenjem 1 sveobuhvatnom zaStitom Sumskih resursa i bioraznolikosti,
primjenjujuci rezultate istrazivanja, postivanje medunarodnih normi i rezolucija, 1 uvazavajuci
prava lokalne zajednice. Od 2002. godine Hrvatske Sume d.o.0. u gospodarenju Sumama
primjenjuju FSC (The Forest Stewardship Council) standarde. Cilj je programa FSC da se
promovira ekoloski odgovorno, druStveno korisno i ekonomski odrzivo gospodarenje u
Sumama u svijetu tako da se ustanovi opée poznati standard koji ¢e se priznati 1 poStivati
principima odgovornoga Sumarstva. Grupni sustav FSC certifikacije u Hrvatskim Sumama je

trenutacno najveci u svijetu.
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Nacin gospodarenja Sumama

S obzirom na nacin planiranja i ostvarivanja trajnosti prihoda u Hrvatskoj, primjenjuju
se dva nacina trajnoga gospodarenja Sumama: raznodobno i jednodobno gospodarenje. Prema
vaze¢em Pravilniku o uredivanju Suma raznodobni na¢in odnosi se na podrucje rasprostranjenja
obic¢ne jele koja s bukvom i obi¢nom smrekom tvori sastojine raznodobne strukture, a moze se
primjenjivati i na gospodarenje Sumama visokog krsa, Sumama posebne namjene i zastitnim
Sumama. Razlike izmedu ta dva nacina gospodarenja su viSestruke, a o€ituju se u strukturi
sastojina, na¢inu uzgojnih radova te u nacinu planiranja i ostvarivanja trajnosti prihoda.
Planiranje trajnosti prihoda kod raznodobnog naéina gospodarenja zasniva se na normalnoj,
odnosno optimalnoj strukturi sastojina s obzirom na drvnu zalihu, debljinsku raspodijelu i broj
stabala. Kod jednodobnog nacina gospodarenja planiranje trajnosti prihoda zasniva se na
normalnom razmjeru dobnih razreda sastojina istog uredajnog razreda. Bitan ¢imbenik
planiranja trajnosti prihoda jednodobnih Suma je ophodnja. Pravilnik o uredivanju Suma
propisuje donje granice ophodnje za glavne uredajne razrede.

Namjena Suma
Nacelo viSenamjenskoga gospodarenja Sumama (tablica 8.) ugradeno je u odredbe
Zakona o Sumama. Gospodarenje Sumama, prema odredbama navedenog Zakona, obuhvaca
¢etiri osnovna podrucja djelatnosti:
- jednostavnu i proSirenu bioloSku reprodukciju Suma,
- iskoriStavanje Suma i Sumskih zemljiSta, nasada i nedrvnih Sumskih proizvoda (plodina,
ljekovitog bilja, humusa, mahovine i dr.) i transport Sumskih proizvoda,
- koristenje opce korisnih funkcija Suma,
- 1zgradnju 1 koriStenje Sumskih prometnica i1 drugih objekata radi gospodarenja Sumama.
Osnovni ciljevi gospodarenja Sumama zacrtani su odredbama Pravilnika o uredivanju
Suma i Sumsko gospodarske osnove podrucja, a to su:
- odrzavanje postojanosti ekosustava,
- odrzavanje i poboljSanje opcekorisnih funkcija Suma,
- napredno i trajno gospodarenje,
- povrsine Suma po hamjeni.

Ovisno o tome koji je od tih ciljeva zbog druStvenih, ekoloskih ili gospodarskih razloga
posebno naglasen Sume se razvrstavaju u tri osnovne skupine: gospodarske, zastitne 1 posebne
namjene. Najznacajnija namjena gospodarskih Suma je optimalna proizvodnja drva i nedrvnih
Sumskih proizvoda. Posebna pozornost pridaje se gospodarskim Sumama koje se nalaze na

podruéju parkova prirode. Prema podacima Sumsko gospodarske osnove podru¢ja Hrvatske
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Sume gospodarile su 1996. godine sa 245 000 hektara Suma i Sumskih zemljista unutar parkova

prirode, od ¢ega su 202 000 hektara (82%) bile gospodarske Sume.

Oblik
vlasniStva

Drzavne
Sume
kojima
gospodare
HS

Drzavne
Sume
kojima
gospodare
tijela
drzavne
uprave i
pravni
subjekti u
vlasniStvu
RH

Privatne
Sume

Ukupno

Namjena
Sume

Gospodarske

Zastitne

Posebne
namjene

Ukupno

Gospodarske

Zastitne

Posebne
namjene

Ukupno

Gospodarske

Zastitne

Posebne
namjene

Ukupno

Gospodarske

Zastitne

Posebne
namjene

Ukupno

Tablica 8. Povrsine Suma po namjeni (ha)

Obraslo

1525
46 150

20 887

1592
869

2 561
20

28 706

31 287

452 639
1454

40

454 133

1981
47 624

49 633

2078
289

Kategorija Sumskog zemljiSta

Neobraslo
Proizvodno Nepro(;zvodn
290 163 13629
31325 603
1642 257
323130 14 490
417 21
811 87
1229 107
6 975 20
6 975 20
297 555 13670
31325 603
2 454 344
331 334 14 618

Neplodn
0

49 165
10 760

1123

61 048

52

263

314

8

49 225
10 760

1385

61 370

Ukupno

1878
88 839

23 909

1991
537

3050
20

29 867

32 937

459
1454

40

461
137
2 341

90 313

53 816

2 485
611

Osnivanjem novih parkova prirode tijekom 1998. 1 1999. godine (Kopacki rit, Papuk,

Zumberak-Samoborsko gorje, U¢ka) i proSirivanjem granica postojecih, povrSina Suma i

Sumskih zemljiSta unutar parkova prirode povecala se na oko 313 000 hektara. U razrede

zaStitnih Suma mogu se izluciti Sume na osjetljivim staniStima (nagibi ve¢i od 50%, plitka

skeletna tla, rijecni otoci), Sume s velikom bioloskom raznolikoscu, rijetke ili reprezentativne
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Sumske zajednice te Sume za zaStitu tla, prometnica i drugih objekata od erozije i poplava.
Prema Sumsko gospodarskoj osnovi podruc¢ja povrsina zastitnih Suma iznosila je nesto vise od
90 000 ha. U skupini Suma posebne namjene su zasti¢eni dijelovi prirode (izuzev parka prirode),
sjemenske sastojine, Sume za znanstvena istrazivanja, Sume za potrebe obrane i sli¢no (tablica

9.).

Oblik posebne namjene

Stroai rezervat 690
Posebni rezervat 5313

Park-Suma 1177
Zastiéeni krajolik 332

Spomenik prirode 48

Ukupno zastic¢eni dijelovi 7 560
Sjemenske sastojine 4 375
Sume za znanstvena istraZivanja 969

Sume za odmor i rekreaciju 4872
Sume za obrambene potrebe RH 5 067
Ostale namjene 1 066
Ukupno 23909

Tablica 9. Pregled Suma posebne namjene kojima gospodare Hrvatske Sume

13.4 KoriStenje i zaStita Suma

Koristenje Suma obuhvaca drvne zalihe (tablica 10), nedrvne Sumske proizvode i
lovstvo. Planom koriStenja drvne zalihe, koji je sastavni dio Sumsko gospodarske osnove,
odreden je volumen drva za sjeu u odredenom razdoblju. KoriStenje drvne zalihe planira se
kao etat glavnog prihoda jednodobnih Suma, op¢i prihod raznodobnih Suma i prethodni prihod

jednodobnih Suma.

6 222 693 11,6 jasen 2 471 987
_ 4294 533 8 grab 4 477 453 8,4
‘Medunac 36 094 0,1  topoleivrbe 2828636 5,3
Cer 38 714 0,1 jela 4195 410 7,8
‘Bukva 20594167 38,4 ostalo 8 380 489 15,7

Tablica 10. Struktura ukupnog desetogodiSnjeg etata po glavnim vrstama drveca
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Sumsko gospodarska osnova podrugja predvida koristenje nedrvnih (sporednih)
Sumskih proizvoda sukladno odredbama Zakona o Sumama. Nedrvnim Sumskim proizvodima
smatraju se:

- Proizvodi za obnovu Suma i uzgoj drveca: Sumsko sjeme, Sumski sadni materijal iz
prirodnog pomlatka, dijelovi biljaka za vegetativno razmnozavanje i dr.

- Proizvodi koji su hrana ljudima: Sumski plodovi (pitomi kesten, pitomi orah, lje$njak,
kupina, malina, brusnica, drenjina, trnina, divlje jabuke i kruske, oskoruse, rogaci,
pinjoli i dr.), jestivo bilje, korijenje i podzemne stabljike, gljive.

- Proizvodi koji su kao lijek: cvijet, list, stabljika, podzemna stabljika, korijen i kore
ljekovitog drveéa, grmlje i bilje za koje ne postoji zabrana branja i skupljanja, lisaji,
mahovine i dr.

- Proizvodi za potrebe stoCarstva: Sumska pasa, Zir, list, stelja, trava za kosnju i dr.

- Proizvodi za razne industrijske, gradevinske 1 druge potrebe: smola, liko, trska, treset,
humus, glina, Sumska zemlja, ukrasno bilje, §iblje za pleter, grane za vijence, grane za
metle, brsljan, bozi¢na drvca, iglice i1 ¢eSeri za destilaciju etericnih ulja i smola, $iske za
tanin i dr.

Temeljem odredbe ¢lanka 40. Zakona o Sumama u Sumi Se mogu uzgajati samo one
divljaci i u onolikom broju koji ne smeta pravilnom gospodarenju Sumom. Vrsta i broj divljaci
utvrduju se u globalu sa Sumsko gospodarskom osnovom podru¢ja sukladno odredbama Sumsko
gospodarske osnove podrucja, broj 1 vrsta divljaci za konkretnu gospodarsku jedinicu propisuje
se na osnovi gospodarenja odnosno programom za gospodarenje Sumama. LoviStem se
gospodari na temelju lovno gospodarske osnove koja treba biti uskladena s osnovom
gospodarenja gospodarskom jedinicom 1 programom za gospodarenje Sumama.

Stabilnost Sumskih ekosustava procjenjujemo na temelju stanja kroSanja te intenziteta
oStecenosti 1 odumiranja stabala. Stanje kroSanja procjenjuje se na temelju vanjskog izgleda
krosnje, tj. na temelju procjene osutosti i promjene boje lis¢a ili iglica u odnosu na optimalno
stanje. Odumiranje drveca i1 propadanje Suma ve¢ vise od jednog stoljeca najveci je ekoloski
problem u Sumarstvu. Ono je razli¢ito za pojedina podruc¢ja Hrvatske, a nepovoljno se odrazava
na stabilnost Sumskih ekosustava, odnosno vrijednost gospodarskih i opée Korisnih funkcija
suma. To nije samo ekoloki nego gospodarski i druitveni problem. Sumski poZari u
submediteranskom i mediteranskom podruéju, propadanje obi¢ne jele u gorskom podrucju,
vjetroizvale 1 snjegolomi obi¢ne bukve u brdskom podrucju, propadanje hrasta kitnjaka i
pitomog kestena u brezuljkastom podrucju, odumiranje hrasta luznjaka i nestanak nizinskoga

brijesta u nizinskom podruc¢ju samo su neki su od glavnih primjera te pojave.
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Promjene klime, sve ¢es¢i klimatski ekstremi 1 klimatski ekscesi, viemenske nepogode
(duga susna razdoblja), biotski ¢imbenici, onecis¢enje zraka i tla te nepravilni gospodarski
zahvati neki su od najvaznijih ¢imbenika koji dovode do pojave odumiranja drvec¢a. Prema
StarCevicu (1995.) propadanje stabala rezultira gubicima i do 40% od potencijalne trzi$ne
vrijednosti Sumskih sortimenata, a smanjenje opce korisnih funkcija Suma je mnogostruko vece.
Propadanje Suma takoder nepovoljno utjeCe na staniste i uvjete razvoja i odrzavanja Sumskih
ekosustava. Smanjenje prirasta i drvne zalihe, izostanak prirodne obnove, zakorovljenje,
promjena mikroklime i povoljni uvjeti za razvoj Stetnika samo su neke od posljedica odumiranja
stabala.

Odumiranje stabala

Odumiranje stabala kao posljedica poremecaja stabilnosti Sumskih ekosustava razlikuje
se po uzrocima i posljedicama od prirodnog odumiranja stabala koje je prisutno cijelom razvoju
Sumskog ekosustava. Uzrok velikog prirodnog odumiranja stabala je mnogo ponika i pomlatka
koji treba osigurati opstanak sumskog ekosustava. Posljedica velike medusobne konkurencije
za prostorom, tlom, svjetlom, hranom i vodom je ta da slabije, neotpornije i manje konkurentne
vrste i individue prirodno odumiru. Ta se prirodna zakonitost koristi kod uzgajanja i
iskori§tavanja Suma, gdje ¢ovjek potpomaze i ubrzava prirodnu selekciju te je prilagodava
svojim potrebama (visinska i debljinska kvaliteta stabala).

Razlikujemo pojedina¢no propadanje stabala, zatim propadanje skupina stabala i
masovno propadanje. U posljednjih 30 godina u Hrvatskoj se uo¢ava odumiranje stabala vise
vrsta Sumskog drveca, osobito stabala hrasta luznjaka i obi¢ne jele, a izraZeno je i odumiranje
stabala hrasta kitnjaka, pitomog kestena, obi¢ne bukve, poljskog jasena, srebrolisne lipe,
Cempresa i crnike.

Propadanje Suma

Kod propadanja Suma Cesto su primarni uzroci tesko prepoznatljivi te se propadanje
Sumskih sastojina pripisuje jednom od nepovoljnih ¢imbenika, naj¢es¢e onom posljednjem u
lancu. Propadanje cijelih sastojina pojavljuje se kao posljedica poremecaja ekoloske ravnoteze.
Promjene vodnih odnosa kombinirane s oneciS¢enjem poplavnih voda i oneciS¢enjem zraka
ugrozavaju nizinske Ssume. U brdskim podruc¢jima utvrdena je veca ostecenost stabala na ve¢im
nadmorskim visinama i na juznim ekspozicijama, §to se dovodi u vezu s nepovoljnim utjecajem
mikroklime 1 oneciS¢enjem zraka koji dolazi iz udaljenih industrijskih podrucja. Kronic¢an
nedostatak hranjivih tvari 1 suSa mogu djelovati kao predisponiraju¢i ¢imbenici propadanja

stabala (slika 36.).
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Slika 36. Odraz dugotrajnoga susnog razdoblja na bukove sastojine na Velebitu

Procjena stanja kroSanja

Osutost kroSanja je postotak osutosti lis¢a ili iglica u odnosu na normalno razvijenu
kros$nju iste vrste drveca u slicnim ekoloSkim i sastojinskim uvjetima (ICP - Forests Manual,
1998.; Forest Health Monitoring, 1998). Osutost krosanja utvrduje se procjenom zastupljenosti
lis¢a ili iglica u odnosu na optimalno referentno stanje te razvrstava u stupnjeve osutosti.
Pozutjelost ¢ini postotak lisca ili iglica koji je promijenio boju u odnosu na normalnu boju
zdravih stabala. Pozutjelost se takoder procjenjuje u postotcima i razvrstava u stupnjeve
pozutjelosti. Kada kombiniramo osutost i pozutjelost krosanja, dobije se oStecenost krosanja.
Odumiranje stabala obi¢ne jele

Odumiranje stabala obi¢ne jele poznato je razmjerno dugo. Prvi put je zabiljezeno 1856.
godine, a zatim se svakih 20 do 30 godina ponavljalo, uvijek nakon susnih i toplih godina.
Najvise su stradavala starija stabla, koja su nakon susnih godina fizioloski slabila i odumirala.
Smanjenje ili izostanak oborina uz pojavu visoke temperature zraka slabi otpornost obicne jele.
Promjena klime u znacajnoj je mjeri utjecala na Zivot i razmnozavanje Stetnih insekata, kao §to
je slu¢aj pojave moljca jelovih iglica (slika 37.).

Na intenzitet i rasprostranjenost propadanja jelovih Suma, osim pogorSanja ekoloSkih
prilika, sve veceg utjecaja oneciS€enja zraka, najvise djeluje pojava suse 1 Stetnika koji se
pojavljuju u odredenim klimatskim uvjetima (povisena temperatura zraka s malo oborina). To
potvrduju i noviji rezultati procjena oSteenosti Suma i intenziteta odumiranja stabala obi¢ne

jele.
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Slika 35. Masovno su$enje jele na obroncima Male Kapele

Odumiranje srednje dobnih i starih stabala obi¢ne jele u novije vrijeme sve je vise
naglaseno i u gospodarskim Sumama i u zaSti¢enim podruc¢jima. Pojedina stabla obi¢ne jele
iznenada odumiru iako se razvijaju u podjednakim i povoljnim uvjetima kao i ostala stabla u
sastojini. Prema danas$njim spoznajama uzroci toj pojavi su sinergetsko nepovoljno djelovanje
viSe razli¢itih ¢imbenika (promjena klime, klimatski ekscesi, oneciS¢enje oborina, biotski
¢imbenici, promjene u tlu i dr.).

Odumiranje stabala hrasta luZnjaka

Problem odumiranja stabala u nizinskim sumskim ekosustavima aktualan je ve¢ vise od
jednog stolje¢a. U nizinskim Sumskim ekosustavima prema vecini dosadasnjih spoznaja
odumiranje stabala je uzrokovano primarno zbog promjena ekoloskih uvjeta i nepovoljna
utjecaja ¢ovjeka. Propadanje Suma hrasta luznjaka znacajnije je u srednje dobnim i starijim
sastojinama, dok su se mlade sastojine prilagodile promjenama u stanistu. Cimbenici koji
izazivaju propadanje stabala su biotski, sastojinski i staniSni.

Katastrofalna propadanja Suma hrasta luznjaka bila su nakon vlaznih godina 1966.,
1967., 1972. i 1973., ali s pretezno suhim prolje¢em. Njima su prethodile suSne godine.
Izmijenjeni ekoloski uvjeti mogu nastupiti zbog klimatskih promjena (uzastopne su$ne godine
s vru¢im ljetima), vodotehnickih zahvata, loSih stru¢nih zahvata (monokulture), promjene

Sumske klime (nestanak nizinskog brijesta) i dr.
13.5 Stetni Sumski insekti u uvjetima udestalih i izraZenih su$nih razdoblja

Populacije Sumskih insekata fluktuiraju u prostoru i vremenu pod utjecajem brojnih
staniS$nih ¢imbenika. Osobito je snazan utjecaj klimatskih abiotickih ¢imbenika koji umnogome

uvjetuju sezonske oscilacije, viSegodiSnje fluktuacije, migracije i ostale najvaznije promjene
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njihovih populacija. Taj se utjecaj uglavhom odvija kroz dva temeljna principa: posredno —
slabljenjem vitaliteta ili stresnog utjecaja na biljke hraniteljice odnosno Sumsko drvece (susni
stres, temperaturni stres) i neposredno — povisenje ambijentalne temperature stvara povoljnije
prilike u rubnim podrucjima pridolaska nekih Stetnika pa se oni Sire u podrucja u kojima ih nije
bilo ili su imali manje Stetan ucinak.

Povezanost Sumskih insekata sa klimatskim promjenama

ekologiji danas je problem globalnih promjena u stanju klime i pojava globalnog zatopljenja.
U sklopu tih globalno-ekoloskih istrazivanja i rasprava vaznu znanstvenu poziciju zauzima i
istrazivanje tih promjena na insekte uopce, a u najvecoj mjeri na vrste koje prebivaju u Sumskim
zajednicama.

Utjecaj suSe takoder je intenzivno obradivan u brojnim radovima koji se bave
ekologijom Sumskih insekata i insekata uopce. Susa svojim temperaturnim djelovanjem moze
povecati sposobnost detoksifikacije kod insekata i jaanje njihova imunoloSkog sustava.
Povecéane temperature tijekom susnih razdoblja djeluju neposredno pozitivno na fiziologiju
insekata koji se lakSe odupiru biljnim toksinima i povecavaju ucinkovitost svoga imunoloSkog
aparata.

Susa pogoduje mikroorganizmima ali ne 1 prirodnim neprijateljima. PoviSene
temperature i koncentracija hranjiva u biljkama pogoduju razvoju mikroorganizama Kkoji su
korisni za rast i fiziologiju insekata. Istovremeno one djeluju vrlo nepovoljno na
entomopatogene mikroorganizme, predatore i parazitoide. Susa moze inducirati geneticke
promjene kod insekata. Te se promjene mogu ocitovati u prilagodbama na detoksifikaciju

biljnih obrambenih komponenti i bolje koriStenje hranjiva iz biljnih tkiva.

Stanje napada i dinamika gustoée populacija Sumskih insekata u Hrvatskoj u proteklih
30-ak godina

Stanje napada Sumskih insekata u Hrvatskoj evidentira se ve¢ viSe od 20 godina pod
okriljem Sumarskog instituta u Jastrebarskom pri kojem je definiran Dijagnozno-prognosticki
centar (u daljem tekstu DPC). Najopasniji Stetnici nizinskih Sumskih ekosustava i okolnih
brdskih Suma kontinentalnog dijela su: gubar, zeleni hrastov savijac i nekoliko vrsta grbica,
medu kojima prednjace veliki 1 mali mrazovac.

U sastojinama Cetinjaca svojom Stetno$¢u prednjacéi borov Cetnjak gnijezdar. Ta je vrsta
Siroko rasprostranjena i redovno se prati metodom brojanja zimskih zapredaka na citavu

podrucju obalne i oto¢ne Hrvatske. Obi¢nu jelu, naSu najvazniju ¢etinjacu, povremeno napadaju
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defolijatori, medu kojima je najznaCajnije mjesto pripalo jelinom moljcu iglicaru
(Argyresthiafundella). Sredinom pedesetih taj je maleni leptiri¢ zapoceo svoju Stetnu gradaciju
u Gorskom kotaru. Od tada, njegova vaznost pada iako je ostao na vrhu ljestvice opasnih
defolijatora. Sukladno op¢im nacelima meduodnosa Sumskih insekata i klimatskih kolebanja
momentalno svjedo¢imo jednom dinami¢nom razdoblju u smislu pojave i razvoja problema
izazvanog porastom populacija insekata defolijatora i ksilofaga.

Rije¢ je u najveéem dijelu o vrstama koje su odavna poznate Sumarskoj praksi kao
rizicne, odnosno takve koje mogu znacajnije promijeniti energetske tokove u Sumskom
ekosustavu i ugroziti trajnost gospodarenja. Recentne klimatske osobitosti omogucile su dapace
I pojavu vrsta do danas nepoznatih za naSu zemlju pa je primjerice 2003. godine na podrucju
Primorja prvi put utvrdena (u manjoj gradaciji) i vrsta potkornjaka na alpskom boru
(Tomicusdestruens). Kao Stetnici pojavile su se vrste koje su inace na naSem podrucju bile
poznate tek kao faunisticka zanimljivost (termiti na sjevernom Hrvatskom primorju). Osim
povecanja Steta od te skupine Sumskih Stetnika ocekuje se i povecanje rizika od unosa alohtonih
vrsta, osobito vrsta s dalekog istoka i toplih aridnih podruéja, koje bi u tako izmijenjenim
uvjetima mogle lakSe formirati svoje inicijalne kolonije. Moguc¢i, pak, nastavak suSna razdoblja
ili opetovano razdoblje manjka oborine pogodovat ¢e daljnjem razvoju populacija sekundarnih
ksilofaga i komplicirati normalne gospodarske procese u Sumarstvu (ali i u Sumama posebne
namjene, tj. onima unutar objekata zaStiCenih prirodnih vrijednosti). Upravo 2003. i 2004.
godina najslikovitije demonstriraju kakva je razorna mo¢ potkornjaka (slika 38.) ¢ije su
populacije sada toliko povecane da ih normalne Sumsko zaStitne mjere ne mogu svesti u

prihvatljive okvire.

Slika 36. Manifestacija napada potkornjaka na obi¢noj smreki.
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13.6 Zastita Suma od Stetnih insekata

Preventivne mjere zastite od Stetnih insekata u Sumarstvu pocivaju na poznatim i dobro
utvrdenim nacelima uzgajanja Suma koja podrazumijevaju podrzavanje prirodnosti uzgojnih
oblika, dobro razvijenu etaziranost, raznodobnu strukturu kada to priroda nalaze u gospodarenju
Sumom. Time se postiZze optimalan vitalitet sastojine, Cime je postignuta najveca otpornost na
oc¢ekivane napade Sumskih insekata. U okruzju eksploatacije i iskoriStavanju Suma potrebno je
uvaziti bioloske znacajke Sumskih insekata i organizirati aktivnosti tako da se izbjegne pojava
podudaranja najvece izlozenosti Sume i stabala s pojavom stadija pojedinih Stetnika sposobnih
za kolonizaciju i1 bujanje njihovih populacija. Te su mjere obuhvacene nacelima Sumske
higijene i takoder se primjenjuju od samih pocetaka organiziranog Sumarstva u Hrvatskoj.

Preventivne mjere zastite od Sumskih insekata spadaju u okvire organiziranog Sumarstva
1 potrebno ih je samo dosljedno provoditi, i to osobito u kontekstu povecanih rizika u smislu
klimatskih promjena.

Kurativne mjere zasStite od Sumskih insekata su brojne i obuhvacaju sve poznate
mehanicke, fizicke, kemijske, bioloske i biotehnicke mjere neposredne zastite, a primjenjive su
i u gospodarskim Sumama i u Sumama posebne namjene, te Sumama pod razli¢itim rezimima
zastite. Potrebno je poduzeti proSirenje legislative u obliku podzakonskih akata (poglavito
Zakona o Sumama i Zakona o biljnom zdravstvu), redefiniranje financiranja sustava rane
detekcije 1 monitoringa Sumskih Stetnika, proSirenje navedenog sustava monitoringa na neke
Sumske insekte koji do sada nisu bili obuhvac¢eni monitoringom, detaljnije definiranje metoda
1 postupaka, vodenje kompletnog sustava monitoringa i njegovo usaglasavanje sa sliénim
sustavima u regiji, usvajanje preporucenih mjera kurativne zastite od Stetnih insekata s jasno
definiranim izvorima financiranja, provedbom i nadzorom te utvrdivanjem uspjeSnosti i

evidencijom rezultata.

14. GRADITELJSTVO I OKOLIS

Graditeljstvo je jedna od temeljnih djelatnosti na kojima pociva razvoj ljudske
zajednice. Tijekom gradenja 1 eksploatacije gradevine neminovne su Stete prouzrocene na
okolisu. Medutim, poznavanjem problema one mogu biti minimalizirane, a ignoriranjem
problema te Stete mogu biti nerazumno velike. Prilikom prostornog planiranja, gdje uz

urbanisti¢ku struku, znacajno sudjeluje i graditeljska, pazljivim planiranjem razvoja mogu se,
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ne samo izbjeci znacajne Stete, nego Cak 1 poboljsati stanje okoliSa, prouzro¢eno prethodnim
nepazljivim djelovanjem.

Porastom globalizacije i industrijalizacije porasli su i zahtjevi za cistim okolisem koje
je moguce ispuniti unapredenjem tehnologija pretvarajuci ih u odrzive i ekoloski osvijestene.
Pojam odrzivosti definiran je na Earth Summitu u Rio de Janeiru 1992. godine kao pojam
djelatnosti koja se odvija u skladu sekoloskim zakonima. Gradevinarstvo je djelatnost koja trosi
najvecu kolicinu prirodnih resursa, stoga je jedan od glavnih ciljeva pronaci alternativne izvore
sirovina za gradnju u budu¢nosti prema kriterijima odrzivosti.

Pomoc¢u nekih gradevinskih materijala mozemo oblikovati povrsine pravilnih,
simetri¢nih oblikakoji djeluju umirujuce i staticno te su prikladni za velike urbane prostore.
Drugim gradevinskim materijalima mozemo osobito naglasiti razlicite prostorne linije i time
sam prostor naizgled prosiriti ili suziti. Poveznica prostora i izbora materijala za gradenje danas
je okoli$no odrZiva gradnja.

Odnos konstrukcije i materijala

Svaka konstrukcija je izgradena za neku odredenu namjenu i pri tome je izlozena raznim
optere¢enjima ili kombinacijama opterecenja. Materijal od kojeg je konstrukcija izgradena ima
kljuénu ulogu u sposobnosti konstrukcije da preuzme projektirana opterecenja, a da pri tome
zadrzi projektom predvidenu funkcionalnost. Cilj je projektirati 1 izgraditi sigurnu, kvalitetnu 1
ekonomski isplativu konstrukciju uz definirane dimenzije i oblik.

Sve to treba biti u suglasju sa svojstvima materijala i njegovim grani¢nim vrijednostima,
a potom slijedi optimalizacija i odabir materijala. Optimalizaciju i odabir materijala treba
provoditi putem pokazatelja vrednovanja. Pokazatelji vrednovanja su kvantitativne veli¢ine
koje grupiranjem svojstava materijala omogucéuju maksimiziranje ili minimiziranje nekog
kriterija ocjenjivanja ponasanja materijala u elementu i/ili konstrukciji Bez obzira na rezultat
vrednovanja i na tehnicku prikladnost materijala, ukoliko materijal nije raspoloziv u trazenom
obliku, dimenzijama, kolicini, roku isporuke i cijeni, izbor materijala nije uspjeSno obavljen.
To sve vise dolazi do izrazaja kod materijala ¢iji su prirodni resursi ograni¢eni. Od projektanata
i tehnologa sve se viSe trazi da vec pri specifikaciji materijala uvaZzavaju cinjenicu o
raspolozivosti materijala 1 uvjetima dobavljivosti. Pri odabiru materijala za konstrukciju ne
treba zanemariti niti estetske karakteristike 1 umjetnicki znacaj. Ovaj uvjet se moze prikazati na
primjeru mostogradnje. Estetski zahtjevi pri projektiranju mostova jesu: jasan i jednostavan
staticki sustav, dobri prostorni odnosi, uredno vodenje rubova koji odreduju oblik konstrukcije,
uklapanje u prostor/krajolik, izbor pogodnog gradevinskog materijala, boja i osvjetljenja.

Svojstva ¢elika omogucavala su nekoliko stoljeca tanke konstrukcijske elemente, malu tezinu 1
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vitke konstrukcije (slika 39 a.), a zahvaljujuéi razvoju betona visokih ¢vrstoca i visokih

uporabnih svojstava te zahtjeve danas mozemo zadovoljiti i primjenom betona (slika 39 b.).

Slika 37a) Most Golden Gate, San Francisco, b) Idejno rjesenje mosta u Bakru

Svaki materijal pruZza odreden, poseban izgled i daje prostoru individualan karakter.
Prema tome, pri izboru materijala za unutarnje uredenje prostora takoder treba imati u vidu
nekoliko zahtjeva: trajnost, stabilnost, udobnost, estetski izgled i lako¢u odrzavanja, ali ne

zapostaviti niti harmoni¢no uklapanje u cjelokupnu konstrukciju.
14.1 Odrziva gradnja

Odrzivost je nacin zivljenja, pristup ukupnoj gospodarskoj djelatnosti u skladu sa
zemljinim eko sustavom za Sto treba imati viziju razvoja. Osnovni princip odrzivog razvoja u
graditeljstvu je koriStenje §to manje prirodnih resursa i stvaranje §to manje po Zemlju Stetnog
otpada. Zastita okoliSa i uSteda energije postaju svjetski problemi u svim poljima tehnologije.
Pri teorijskom razmatranju odrZivosti postoje Cetiri aspekta: ekoloski, tehnoloski, ekonomski,
socioloski, a svaki od navedenih aspekata sadrZi joS niz podgrupa ili skupova.

Okoli$no odrziva industrija betona

Beton je nedvojbeno bio gradevinski materijal 20. stoljeca, a zbog njegovih prednosti
pred drugim gradevinskih materijalima, njegova masovna upotreba ¢e biti neizbjezna i u 21.
stoljeéu. Godisnje se u Europi proizvede vise od 750 milijuna m®betona, $to bi znaéilo da
stanovnik Europe godi$nje upotrijebi 4 tone betona. lako beton, kao gotovi materijal, sam po
sebi ne Steti okoliSu, proizvodnja njegovih sastojaka Steti. GodiSnja svjetska potroSnja
portlandskog cementa iznosi oko 1,5 milijarde tona te se ocekuje da ¢e ta brojka zbog
industrijalizacije zemalja u razvoju u buduénosti jos i rasti. Samo u Aziji se potroSnja cementa
u 11 godina gotovo udvostrucila (godine 1994. iznosila je 0,68 milijardi, a 2005. 1 milijardu

tona). Prilikom proizvodnje jedne tone portlandskog cementa u okoli$ se emitira priblizno 850
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kg COo. Istrazivanja su pokazala da je upravo cementna industrija odgovorna za 7% ukupno
svjetske emisije CO». Poznato je da je upravo emisija CO2 u okoli§ glavni razlog osnovnog
ekoloskog problema danasnjice — globalnog zatopljenja. Obi¢ni beton sastoji se od 12%
cementa, 8% vode 1 80% agregata po masi betona. Osim problema potroSnje energije tijekom
proizvodnje cementa i emisije velikih koli¢ina CO2, kod betonskih konstrukcija znacajan
problem predstavlja njihova trajnost $to se u konacnici manifestira kao problem zbrinjavanja
gradevinskog otpada. Procjene su pokazale da se samo u Republici Hrvatskoj stvara otprilike
2,5 milijuna tona gradevinskog otpada, od ukupnih devet milijuna tona svih vrsta otpada, Sto
¢ini po stanovniku oko 600 kg/god.

Temelji odrzivosti u industriji betona leze u tri osnovna koraka: ocuvanje prirodnih
resursa zamjenom dijela agregata recikliranim gradevinskim otpadom i koristenjem reciklirane
vode, smanjenje emisije CO2 zamjenom dijela cementa nusproduktima drugih industrija
(zgurom, lete¢im pepelom, silikatnom praSinom, vapnencem) te projektiranje, gradnja i

odrzavanje trajnijih betonskih konstrukcija (slika 40).

OKOLISNO ODRZIVA INDUSTRIJA BETONA

[SMANJENJE EMISLIE CO, ] { OCUVANJE PRIRODNIH ] [ GRADNJA TRAJNUIH

RESURSA KONSTRUKCIJA

Slika 40. Okoli$no odrziva industrija betona

PronalaZenje rjeSenja za smanjenje negativnog utjecaja koji ljudske djelatnosti imaju na
okoli§, zadatak je svih grana industrije. Gradevinarstvu kao jednom od najvecih potroSaca
prirodnih resursa i zagadivaca okolisa to treba biti primarni zadatak. Jedna od osnovnih postavki
je promjena u nacinu razmisljanja i djelovanja ljudi. Jedino u slu¢aju sagledavanja problematike
zagadenja okoli$a iz svih aspekata (ekoloskih, ekonomskih, tehnoloskih i socioloskih), moguce
je stvoriti tehnologiju koja je ekoloski odrziva.

Industrijalizacija je dovela do promjene zanimanja stanovni$tva, a napretkom tehnike i
usavrSavanjem prometnih sredstava, u gradovima je po€eo naglo rasti broj stanovnika. Takva
mjesta morala su imati sa svojim zaledem 1 ostalim centrima dobre suvremene prometnicCe.
Svaki grad ima svoju jedinstvenu strukturu od koje zavisi ulicna mreza. PovrSinski javni promet
nastao je iz potrebe prevozenja gradskog stanovnistva iz jedne u drugu zonu ili sa jednog na
drugi dio grada. Industrijska funkcija je, uz trgovacku funkciju, druga najveéa funkcija

urbanizma koju imaju i veliki i mali gradovi, javlja se samostalno i uz druge funkcije.
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Proces urbanizacije zapocinje naglim preseljenjem stanovnistva iz seoskih sredina u
veca naselja i gradove. Razlog tome je najcesce nedostatak obrazovnih ustanova i nemoguénost
zapoSljavanja. To uzrokuje pritisak na gradove $to se moze rijesiti decentralizacijom odnosno
preseljenjem stanovnisStva u periferiju grada. Time dolazi do povecanja povrSine gradova te
mijenjanja njegovog oblika. Gradovi na povoljnim prometnim polozajima naj¢es$¢i su izbor
mjesta za stanovanje. Napredak tehnike i modernizacija gradova znatno utje¢e na covjekov
nacin zivota. U takvim uvjetima Covjek se suocava sa problemom onecis¢enja okolisa te je
potrebno smanjiti time izazvane Stetne posljedice radi o¢uvanja ljudskog zdravlja i povecanja

kakvoce Zivljenja.

15. PROSTORNO PLANIRANJE | URBANIZAM

15.1 Zakon o prostornom uredenju

Republika Hrvatska ima vrlo dugu tradiciju samostalnog zakonskog reguliranja
prostornog planiranja i uredenja, koja seze unatrag nekoliko desetljeca. Slicna je situacija bila
1 sa zakonom koji regulira podrucje gradenja, koji je medutim u razdoblju samostalne Hrvatske
mnogo puta mijenjan.

1. Opce odredbe
Predmet zakona
Zakonom ureduje sustav prostornog uredenja: ciljevi, nacela i subjekti prostornog
uredenja, pracenje stanja u prostoru i podruc¢ju prostornog uredenja, uvjeti planiranja prostora,
donoSenje Strategije prostornog razvoja Republike Hrvatske, prostorni planovi ukljucujuci
njihovu izradu 1 postupak donoSenja, provedba prostornih planova, uredenje gradevinskog
zemljista, imovinski instituti uredenja gradevinskog zemljista i nadzor.

Osnovni pojmovi

Utvrduju se osnovni pojmovi i definicije koji se kasnije koriste u tekstu zakona, npr.
»gradevinsko podrucje® je podruc¢je odredeno prostornim planom na kojemu je izgradeno
naselje i podrucje planirano za uredenje, razvoj i proSirenje naselja, a sastoji se od gradevinskog
podrucja naselja, izdvojenog dijela gradevinskog podrucja naselja i izdvojenog gradevinskog
podrucja izvan naselja ”, te pojmovi: “gradevinsko zemljiste”, “komunalna infrastruktura”,

29 <¢ 2 ¢

“lokacijski uvjeti”, “nositelj izrade prostornog plana”, “gradiliste” i dr.
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10.
11.
12.

13.
14.

15.
16.

Ciljevi prostornog uredenja

ravnomjeran prostorni razvoj uskladen s gospodarskim, druStvenim i okoli§nim
polaziStima,

prostorna odrzivost u odnosu na racionalno koristenje i oCuvanje kapaciteta prostora na
kopnu, moru 1 u podmorju u svrhu u¢inkovite zastite prostora,

povezivanje teritorija Drzave s europskim sustavima prostornog uredenja,

njegovanje i razvijanje regionalnih prostornih osobitosti,

medusobno uskladen i dopunjujuc¢i razmjestaj razlicitih ljudskih djelatnosti 1 aktivnosti
u prostoru radi funkcionalnog i skladnog razvoja zajednice uz zastitu integralnih
vrijednosti prostora,

razumno koriStenje i zaStita prirodnih dobara, oCuvanje prirode, zaStita okolisa i
prevencija od rizika oneciS¢enja,

zaStita kulturnih dobara i vrijednosti,

dobro organizirana raspodjela i uredenje gradevinskog zemljista,

kvalitetan i human razvoj gradskih i ruralnih naselja te siguran, zdrav, druStveno
funkcionalan zivotni i radni okolis,

cjelovitost vrijednih obalnih ekosustava i kakvo¢a mora za kupanje i rekreaciju,
odgovarajuci prometni sustav, osobito javni prijevoz,

opskrba, funkcionalna pristupacnost 1 uporaba usluga 1 gradevina za potrebe razli¢itih
skupina stanovniStva, osobito djece, starijih ljudi 1 osoba smanjenih sposobnosti i
pokretljivosti,

kvaliteta, kultura i ljepota prostornog i arhitektonskog oblikovanja,

stvaranje visokovrijednog izgradenog prostora s uvazavanjem specifi¢nosti pojedinih
cjelina te posStivanjem prirodnog i urbanog krajobraza i kulturnog naslijeda, a posebice
uredenja ugostiteljsko-turistickih podru¢ja na obalnom i kopnenom podrucju uz zastitu
uzeg obalnog pojasa od gradenja,

prostorni uvjeti za razvoj gospodarstva,

nacionalna sigurnost i obrana Drzave te zastita od prirodnih 1 drugih nesreca.

Nacela prostornog uredenja

1.
2.
3.
4.

Prostorno uredenje temelji se na nacelima:
integralnog pristupa u prostornom planiranju,
uvazavanja znanstveno i strucno utvrdenih ¢injenica,
prostorne odrzivosti razvitka i vrsnoc¢e gradnje,

ostvarivanja i zastite javnog i pojedinacnog interesa,
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5. horizontalne integracije u zastiti prostora,

6. vertikalne integracije,

7. javnosti i slobodnog pristupa podacima i dokumentima znacajnim za prostorno
uredenje.

Bitni wvjeti za gradevinu

Bitni uvjeti za gradevinu odredeni su ovim zakonom, tehnickim i drugim propisima
donesenim temeljem ovog zakona, lokacijskim uvjetima odredenim na temelju prostornih
odnosno urbanisti¢kih planova i drugih propisa. Bitni uvjeti za gradevinu jesu: mehanicka
otpornost i stabilnost odnosno sprje¢avanje ruSenja, deformacije gradevina i sl., zastita od
pozara (unutar zgrade i sprjeCavanje $irenja vatre na susjedne gradevine), osiguranje odrzavanja
higijenskih uvjeta i zdravlja, zasStita okoliSa i zaStita od buke, uSteda energije (energetska
svojstva zgrade — cerifikat, toplinska zastita) i dr.

2. Prostorno uredenje

Subjekti prostornog uredenja

Subjekti prostornog uredenja su: Hrvatski sabor i Vlada Republike Hrvatske, te
predstavnicka tijela jedinica lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave donoSenjem
prostornih planova te donosenjem, odnosno prihva¢anjem drugih dokumenata propisanih ovim
Zakonom. Stru¢nu utemeljenost planova 1 dokumenata osiguravaju tijela drzavne uprave,
strucna upravna tijela, zavodi 1 druge pravne osobe registrirane za obavljanje strucnih poslova
prostornog uredenja te ovlasteni arhitekti koji samostalno obavljaju stru¢ne poslove prostornog
planiranja.

Informacijski sustav prostornog uredenja

Podaci o prostoru su javni, a srediSnja tijela koja razvijaju, vode ili odrzavaju podatke
o koriStenju zemljiSta, prostornim pokazateljima, osnovnoj namjeni prostora, javnoj
komunalnoj i drugoj infrastrukturi, planovima i programima su drzavni zavod za prostorni
razvoj 1 Zzupanijski zavodi za prostorno uredenje.

Zasticena podrucja od posebnog interesa za drzavu

Zakonom se utvrduje zasti¢eno obalno podru¢je mora odnosno pojasu (daljnjem
tekstu: ZOP - ranije utvrden Uredbom Vlade) je podrucje od posebnog interesa za Drzavu. ZOP
obuhvaca podrucje obalnih jedinica lokalne samouprave. Planiranje i koriStenje prostora ZOP-
a se radi zaStite, ostvarenja ciljeva odrzivog, svrhovitog 1 gospodarski u¢inkovitog razvoja
provodi uz ogranicenja u pojasu kopna 1 otoka u Sirini od 1000 m od obalne crte i pojasu mora

u $irini od 300 m od obalne crte (u daljnjem tekstu: prostor ograni¢enja).Granice i podrucje
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prostora ograni¢enja prikazuju se na Hrvatskoj osnovnoj karti (HOK) dopunjenoj ortofoto
kartama.
U ZOP-u se prostornim planiranjem mora:

- ocCuvati i sanirati ugrozena podru¢ja prirodnih, kulturno-povijesnih i tradicijskih
vrijednosti obalnog 1 zaobalnog krajolika te poticati prirodnu obnovu Suma i autohtone
vegetacije,

- odrediti mjere zastite okoliSa na kopnu i u moru te osobito zastititi resurse pitke vode

- osigurati slobodan pristup obali, prolaz uz obalu te javni interes u KkoriStenju,
pomorskog dobra

- ocCuvati nenaseljene otoke i otoCi¢e prvenstveno za poljoprivredne djelatnosti,
rekreaciju, organizirano posjeéivanje, istrazivanje i bez formiranja gradevinskih
podrucja

- uvjetovati razvitak infrastrukture zastitom i o¢uvanjem vrijednosti krajolika

- ograniCiti medusobno povezivanje i duz obalno prosSirenje postoje¢ih gradevinskih
podrucja, odnosno nova gradevinska podrucja planirati izvan povrsina koje su u naravi
Sume

- sanirati napustena eksploatacijska polja mineralnih sirovina i proizvodna podrucja
prvenstveno pejzaznom rekultivacijom 1ili ugostiteljsko-turistickom 1 sportsko-
rekreacijskom namjenom.

Dokumenti prostornog uredenja

Strategija prostornog razvoja Republike Hrvatske (u daljnjem tekstu: Strategija) je
temeljni drzavni dokument za usmjerenje razvoja u prostoru. Strategija u svrhu ostvarivanja
ciljeva prostornog uredenja u skladu s ukupnim gospodarskim, drustvenim i1 kulturnim
razvojem, potrebama 1 moguénostima, izrazenim u temeljnim drZzavnim razvojnim
dokumentima (strategije, planovi, programi i sl.) koji se donose na temelju posebnih propisa,
sukladno nacelima prostornog uredenja, odreduje dugorotne zadale prostornog razvoja,
strateSka usmjerenja razvoja djelatnosti u prostoru i polazista za koordinaciju njihovih razvojnih
mjera u prostoru. Prostorni planovi, sektorske strategije, planovi i drugi razvojni dokumenti
pojedinih gospodarskih 1 upravnih podru¢ja i djelatnosti ne mogu biti u suprotnosti sa
Strategijom.

Prostorni planovi drZzavne razine

DrZavni plan prostornog razvoja donosi se za podrucje Drzave. Drzavni plan prostornog

razvoja propisuje:

- uvjete provedbe zahvata u prostoru za gradevine drzavnog znacaja,
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- uvjete provedbe zahvata u prostoru drzavnog znacaja koji se prema posebnim propisima
koji ureduju gradnju ne smatraju gradenjem,

- obvezu donoSenja prostornog plana podrucja posebnih obiljezja ako za to postoji
potreba,

- smjernice za izradu urbanistiCkih planova uredenja na izdvojenim gradevinskim
podru¢jima izvan naselja za gospodarsku namjenu drzavnog znacaja,.

Prostorni plan podrucja posebnih obiljezja donosi se obvezno za podrucje nacionalnog
parka i parka prirode odredeno posebnim zakonom te za podruc¢ja odredena Drzavnim planom
prostornog razvoja. Prostorni plan podrucja posebnih obiljezja se izraduje i donosi ovisno o
posebnostima prirodnih, kulturno-povijesnih, gospodarskih i/ili drugih obiljeZja, odnosno
zahtjeva odredenog prostora.

Urbanisticki plan uredenja drzavnog znac¢aja donosi se obvezno za podrucje odredeno
DrZavnim planom prostornog razvoja. Urbanisti¢ki plan uredenja drZavnog znacaja propisuje
uvjete provedbe svih zahvata u prostoru unutar svog obuhvata i uvjete provedbe infrastrukture
izvan podrucja za koje se donosi urbanistic¢ki plan uredenja za potrebe tog podrucja.

Prostorni planovi podruc¢ne (regionalne) razine (Prostorni plan Zupanije i Prostorni
plan Grada Zagreba, Urbanisticki plan uredenja zupanijskog znacaja)

Prostorni planovi lokalne razine (Prostorni plan uredenja grada, odnosno opcine,
Generalni urbanisticki plan, Urbanisti¢ki plan uredenja)

Provodenje dokumenata prostornog uredenja
Dokumenti prostornog uredenja (prostorni planovi i dr.) provode se donoSenjem

odnosno izdavanjem lokacijske dozvole koja se temelji na lokacijskim uvjetima odnosno
uvjetima gradenja odredenim prvenstveno u planovima uredenja.

Parcelacija gradevinskog zemljista moze se provoditi samo u skladu s lokacijskom
dozvolom, rjeSenjem o uvjetima gradenja (za gradevine ¢ija je gradevinska bruto povrSina
manja od 400 m?), a za postojece gradevine rjeSenjem o utvrdivanju gradevinske Gestice.

Uredivanje gradevinskog zemljista

Uredivanje gradevinskog zemljista obuhvaca osiguranje sredstava JLS za to uredenje,
pribavljanje dokumentacije i drugih podataka o prostoru, rjesavanje imovinsko - pravnih
poslova, gradenje u svrhu prosirenja i/ili poboljsanja komunalne i druge infrastrukture, sanaciju
terena 1 koordinaciju subjekata i organizacija u ¢ijem je djelokrugu rada gradenje prometne,
elektroopskrbne i telekomunikacijske mreze, te zdravstvenih, obrazovnih upravnih i drugih

javnih gradevina.
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Lokacijska dozvola se izdaje za:

eksploatacijsko polje, gradenje rudarskih objekata i postrojenja koji su u funkeiji
izvodenja rudarskih radova, skladistenje ugljikovodika i trajno zbrinjavanje plinova u
geoloskim strukturama,

odredivanje novih vojnih lokacija i vojnih gradevina,

zahvate u prostoru koji se prema posebnim propisima koji ureduju gradnju ne smatraju
gradenjem,

etapno i/ili fazno gradenje gradevine,

gradenje na zemljiStu, odnosno gradevini za koje investitor nije rijeSio imovinsko
pravne odnose ili za koje je potrebno provesti postupak izvlastenja.

Postupak izdavanja lokacijske dozvole pokreée se na zahtjev zainteresirane stranke.

Zahtjevu za izdavanje lokacijske dozvole podnositelj zahtjeva prilaze:

tri primjerka idejnog projekta,
izjavu projektanta da je idejni projekt izraden u skladu s prostornim planom,
posebne uvjete i/ili dokaz da je podnio zahtjev za utvrdivanje posebnih uvjeta ako isti
nisu utvrdeni u roku propisanom ovim Zakonom,
rjeSenje o prihvatljivosti zahvata za okoli$ ako se radi o zahvatu u prostoru za koji se
prema posebnim propisima provodi postupak procjene utjecaja zahvata na okolis 1/ili
ocjene prihvatljivosti zahvata za ekoloSku mrezu,
potvrdu o nostrifikaciji idejnog projekta, ako je projekt izraden prema stranim
propisima.

3. Gradenje (gradnja)

Sudionici u gradnji

Investitor je pravna ili fizicka osoba u ¢ije ime se gradi gradevina. Investitor je duzan

projektiranje i kontrolu projekata kao i stru¢ni nadzor gradenja gradevine povijeriti za to

nadleZznim osobama.

Projektant je fizicka osoba, tj. ovlasteni arhitekt ili ovlasteni inZenjer, koji izraduje

projekte, izmedu ostalog u skladu s lokacijskom dozvolom, bitnim uvjetima za gradevinu i

drugim propisima, te pravilima struke.

Izvoda¢ je osoba koja gradi ili izvodi pojedine radove na gradevini, u skladu s

donesenim aktom o gradenju (gradevinska dozvola, potvrda glavnog projekta, rjeSenje o

uvjetima gradenja) i pravilima struke. 1zvoda¢ imenuje glavnog inZenjera odnosno inzenjera

gradilista kao voditelja radova na gradilistu.
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Nadzorni inZenjer je fizi¢ka osoba (ovlasteni arhitekt ili ovlasteni inZenjer) Koji u ime
investitora provodi stru¢ni nadzor gradenja, pri ¢emu osigurava da se gradevina i njeni pojedini
dijelovi grade sukladno izdanom aktu o gradenju odnosno izvedbenom projektu, pravilima
struke i drugim propisima. Nacin otklanjanja nedostataka odnosno nepravilnosti nadzorni
inZzenjer potvrduje upisom u gradevinski dnevnik, a o bitnim nepravilnostima duzan je
obavijestiti investitora i gradevinsku inspekciju. Nadzorni inZenjer duzan je sastaviti zavrsno
izvjesce 0 izvedenim radovima.

Revident je fizicka osoba ovlaStena za kontrolu projekata odnosno njihovih dijelova.
Revident je materijalno i krivi¢no odgovoran za ispravnost projekta ili dijela projekta na koji je
dao pozitivno izvjesée.

Svi sudionici u gradnji (osim investitora) moraju imati zavrSeno odgovarajuce
visokoskolsko obrazovanje, odreden broj godina proveden u struci (iskustvo), dokaze o
pracenju unapredenja struke i polozen drzavni (stru¢ni) ispit. Primjerice za revidenta, koji je po
stru¢nosti na vrhu te piramide, zahtjeva se da je diplomirani inzenjer s najmanje 10 godina
radnog iskustva u projektiranju osobito slozenih gradevina, te mu na njegov zahtjev, a po
prethodno pribavljenom misSljenju povjerenstva, ovlaStenje za revidenta izdaje nadlezni
ministar. Inace se precizni uvjeti koje moraju ispuniti pojedini sudionici u gradenju utvrduju
provedbenim propisima, temeljem ovog zakona, a dijelom i drugih propisa. Kontrola glavnog
projekta provodi se s obzirom na bitne uvjete za gradevinu.

Projekti

Projekti se razvrstavaju prema namjeni i razini izrade. Idejni projekt izraduje se u
mjerilu 1:200, sastavni je dio rjeSenja o uvjetima gradenja ili lokacijske dozvole, a u naravi je
skup medusobno uskladenih nacrta i dokumenata, kojima se daju osnovna oblikovno-
funkcionalna 1 tehnicka rjeSenja gradevine, te njen smjestaj na gradevinskoj Cestici. Glavni
projekt izraduje se u mjerilu 1:100, preduvjet je za ishodit gradevinske dozvole, a u naravi
predstavlja skup medusobno uskladenih projekata, kojima se daje tehnicko rjeSenje gradevine,
dokazuje ispunjavanje bitnih uvjeta za gradevinu, a mora u cijelosti biti uskladen s idejnim
projektom. Glavni projekt sadrzi sljedeée projekte: arhitektonski, gradevinski, elektrotehnicki,
strojarski, te troSkovnik projektiranih radova, a po potrebi druge projekte, npr. geodetski,
krajobrazni, projekt temeljenja, projekt zastite od buke 1 dr.

Izvedbeni projekt izraduje se u mjerilu 1:50, njime se razraduju tehnicka rjesenja dana
glavnim projektom, a izraduje se samo za slozenije gradevine te je za iste izvedbeni projekt
jedan od uvjeta za pocetak gradenja. Kontrola glavnog projekta od strane revidenta, ovisno o

karakteristikama gradevine, mora se provesti obzirom na mehanicku otpornost i stabilnost,
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ustedu energije i toplinsku zasStitu, higijenu, zdravlje, zastitu okoliSa odnosno zastitu od buke.
Sastavni dijelovi i oprema g. n. projekata ureduju se posebnim pravilnikom, koji se donosi
temeljem ovoga zakona.

Zakonom su odredeni sastavni dijelovi zahtjeva za izdavanje pojedinih vrsta akata o
gradenju (dozvola), kao i bitne provjere koje se moraju utvrditi i postupci koje se moraju
provesti prije izdavanja predmetnih akata, te obveze investitora glede placanja komunalnog i
vodnog doprinosa te gradevinskih pristojbi kao i rok vazenja izdate dozvole.

Tako primjerice zahtjev za izdavanje potvrde glavnog projektamora sadrzavati:

3. primjerka glavnog projekta,

- presliku lokacijske dozvole,

- parcelacijski elaborat ovjeren od nadleznog tijela odnosno osobe,

- dokaz investitora da ima pravo graditi na gradevinskoj Cestici (dokument o vlasniStvu,
koncesiji, sluznosti, ortakluku i sl.),

- ostale sastavnice.

U postupku izdavanja potvrde utvrduje se

- daje glavni projekt izraden u skladu s lokacijskom dozvolom, ovim zakonom i drugim
propisima,
- daje gradevinska Cestica uredena (urbanizirana),
- dasu zahtjevu, ovisno o sloZenosti gradevine, priloZzeni svi dokumenti.
Potvrda glavnog projekta vaZzi dvije godine od dana izdavanja, a moZe se produziti za
jo§ dvije godine.

Prijava pocetka gradenja

Zapoceti s gradnjom smije se, u ovisnosti o vrsti gradevine, temeljem pravomo¢nog
akta o gradenju i Elaborata iskolCenja izradenog od nadlezne osobe. Investitor je duzan u
pisanom obliku prijaviti pocetak radova na gradevini barem 8 dana prije pocetka gradenja tijelu
koje mu je izdalo akt o gradenju, gradevinskoj inspekciji i inspekciji rada.

Gradiliste je prostor na kome se gradi, kao i ostalo podru¢je koje sluzi prilikom izgradnje
gradevine. GradiliSte u pravilu mora biti ogradeno i oznaceno plo¢om koja obvezno sadrzi:
podatke o investitoru, projektantu, izvodacu i nadzornom inZenjeru, naziv i vrstu gradevine,
naziv tijela koje je izdalo akt o gradenju te bitne podatke iz toga akta — urudzbeni i
klasifikacijski broj, datum izdavanja i pravomoc¢nosti i dr.

Gradevinsko podrucje

Prostornim planom uredenja op¢ine ili grada utvrduju se to¢ne granice gradevinskog

podrucja naselja (slika 41.), a na temelju kriterija datih Prostornim planom zupanije. Naselja se
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mogu izgradivati samo na gradevinskom podrucju. Gradevinsko podrucje je podrucje odredeno
prostornim planom na kojemu je izgradeno naselje i podrué¢je planirano za uredenje, razvoj i
prosirenje naselja, a sastoji se od gradevinskog podrucja naselja, izdvojenog dijela
gradevinskog podrucja naselja i izdvojenog gradevinskog podrucja izvan naselja.

Dokumenti uredenja prostora utvrdeni zakonom (prostorni i urbanisti¢ki planovi),
donose se Odlukom o donoSenju na predstavnickom tijelu, koja sadrzi: pregled sastavnih
dijelova, popis obveznih priloga, naziv izradivaca, cjelokupne odredbe za provodenje, pocetak
stupanja na snagu i dr. Predmetne odluke o donoSenju u cijelosti se moraju se objaviti u
sluzbenom glasilu: na razini drzave u “Narodnim novinama”, a na razini Zupanije, Grada ili
Op¢ine u Sluzbenim novinama nadlezne Zupanije.

Zakon utvrduje koje dokumente odnosno akte izvoda¢ mora imati na gradiliStu, npr.
akt o gradenju, ovjerene projekte temeljem kojih se gradi, gradevinski dnevnik, elaborat
iskol¢enja gradevine, dokument o imenovanju nadzornog inzenjera i dr.

Gradenju gradevine moze se pristupiti na temelju pravomoc¢ne gradevinske dozvole, a
graditi se mora u skladu s tom dozvolom, ako ovim Zakonom ili propisom donesenim na
temelju ovoga Zakona nije druk¢ije propisano. Investitor moze na vlastitu odgovornost 1 rizik

pristupiti gradenju na temelju izvr$ne gradevinske dozvole.
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Slika 38.Graficki prikaz vrsta prostornih planova i podrucja na koja se odnose
Gradenju gradevine za koju je lokacijskom dozvolom ili gradevinskom dozvolom

odredeno formiranje gradevne Cestice moze se pristupiti pod uvjetom ako je u katastru

formirana gradevna Cestica.
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Gradevina izgradena bez gradevinske dozvole, kao i gradevina za koju se vodi postupak
obustave gradenja ili uklanjanja gradevine prema posebnom zakonu ne smije se prikljuciti na
komunalne vodne gradevine. Gradevinska dozvola nema pravnih u¢inaka na vlasnistvo i druga
stvarna prava na nekretnini za koju je izdana i ne predstavlja pravnu osnovu za ulazak u posjed
nekretnine.

Uporabna dozvolaje upravni akt koji, ovisno o vrsti gradevine, izdaje nadlezno
ministarstvo odnosno nadlezno Zupanijsko ili tijelo velikog grada. Nakon zavrSetka izgradnje
investitor podnosi zahtjev za izdavanje uporabne dozvole nadleznom tijelu i zahtjevu prilaze:

- presliku akta o gradenju,

- podatke o sudionicima u gradnji,

- pisanu izjavu izvodaca o izvedenim radovima,

- zavrSno izvjeS¢e nadzornog inzenjera o izvedbi gradevine.

Nadlezno tijelo osniva povjerenstvo za tehnicki pregled gradevine. Tehnicki pregled
obavlja se u pravilu na mjestu gradevine u odredenom roku od zaprimanja zahtjeva (60 dana
ministarstvo, 30 dana ostali). Pri tom investitor mora dati na uvid cjelokupnu dokumentaciju
koju je izvodac inace morao imati na gradiliStu te geodetski situacijski nacrt za izgradenu
gradevinu. Povjerenstvo temeljem obavljenog tehni¢kog pregleda gradevine i uvida u
dokumentaciju izraduje zapisnik (sukladno odrednicama pravilnika kojim se regulira ta
materija, a koji se donosi temeljem ovog zakona), koji zavrSava stavom da se izgradena
gradevina moze koristiti ili stavom da se izgradena gradevina moze koristiti ukoliko se otklone
ustanovljeni nedostaci - pri ¢emu je rok za uklanjanje nedostataka u pravilu 90 dana.

Temeljem odgovarajuceg (uporabnog) akta, tj. uporabne dozvole, zavr$nog izvjesca
nadzornog inzenjera i dr., katastarski ¢e ured evidentirati predmetnu gradevinu u katastarskom
operatoru. Rjesenje za obavljanje djelatnosti (npr. gospodarske djelatnosti ugostiteljstva,
obavljanja nekog obrta i sl.) za odredenu gradevinu ili njen dio izdaje se po posebnom zakonu
1 to samo ako je za tu gradevinu izdan akt o uporabi.

Vlasnik gradevine odgovoran je za njezino odrzavanje, te ju odrzavati na nacin da se ne
naruse bitna svojstva gradevine. Odrzavanje gradevine, te poslovi pracenja stanja gradevine, u
ovisnosti o vrsti gradevine, propisuju se posebnim pravilnikom temeljem ovoga zakona.

Uklanjanje gradevine

Gradevine se mogu ukloniti samo temeljem dozvole za uklanjanje gradevine. Dozvolu
izdaje nadlezno tijelo temeljem zahtjeva vlasnika odnosno investitora, a zahtjevu se prilazu 3
primjerka projekta uklanjanja gradevine, dokumenat vlasnistva i ostali prilozi. Ostale vrste

gradevina vlasnik smije ukloniti bez predmetnog akta. Kod uklanjanja gradevine, u ovisnosti
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od vrste gradevine, valja provesti stru¢ni nadzor u pogledu stabilnosti i otpornosti, zdravlja i
zastite okolisa.

4. Nadzor

Zakon razlikuje upravni i inspekcijski nadzor. Upravni nadzor odnosi se na nadzor
provedbe ovog zakona i propisa donesenih temeljem njega, tako da ¢e po pravu upravnog
nadzora ministarstvo ponistiti dokument prostornog uredenja, akt lokacije, akt gradenja ili akt
uporabe gradevine, ukoliko utvrdi da su tim dokumentima povrijedene materijalne odredbe
ovoga zakona. Dakle, upravni nadzor se odnosi na postupanje javnih osoba. Inspekcijski nadzor
provode u podrucju prostornog uredenja urbanisticki, a u podru¢ju gradenja gradevinski
inspektori, koji su rasporedeni u Upravi za inspekcijske poslove ministarstva i u podru¢nim
jedinicama ministarstva u sjediStima i izvan sjedista statuse glavnog gradevinskog i glavnog
urbanistickog inspektora, viseg gradevinskog i Zupanija. Zakon utvrduje viSeg urbanistickog
inspektora i gradevinskog i urbanisti¢kog inspektora, te utvrduje obveznu Skolsku spremu i broj

godina radau struci.

Zakon dalje utvrduje ovlasti inspektora, npr. slobodan ulaz u gradiliste, uzimanje izjava
od stranaka, koriStenje policijske zastite u slu¢aju potrebe, neometan pregled dokumentacije na
gradilistu i u arhivama nadleznih tijela, trazenje uzorkovanja i vjeStaCenja, privremeno
oduzimanje dokumentacije i dr. Stranke u inspekcijskom postupku mogu biti sudionici u
gradnji, nadlezna tijela koja provode upravni postupak u svezi prostornog uredenja i gradnje,
JLS i zupanije. Inspektor temeljem inspekcijskog pregleda izraduje zapisnik, a stranci u hitnim
slucajevima mozZe i usmenim rjeSenjem narediti da smjesta (bez odlaganja) poduzme hitne
mjere (sanacija kod opasnosti od urusavanja i sl.), obustavu radova na gradevini ili njenom
dijelu ili zabraniti koriStenje gradevine i dr., a pisani otpravak predmetnog rjeSenja mora

otpremiti stranci u roku od 8 dana.

U ostalim sluc¢ajevima, ako inspektor u provedbi nadzora utvrdi povredu ovog zakona
ili propisa donesenih temeljem njega donosi inspekcijsko rjeSenje, koje se dostavlja stranci.
Stranka koja nije zadovoljna rjeSenjem moze se u zadanom roku zaliti nadleznom ministarstvu

kao drugostupanjskom organu odnosno u odredenim okolnostima pokrenuti upravni spor.

U zakljucku rjeSenja inspektor ima pravo narediti strankama:
- otklanjanje nepravilnosti — u odredenom roku,
- zabranu ugradnje odredenog gradevinskog proizvoda,

- otklanjanje oStec¢enja na postojecoj gradevini,
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- obustavu daljnjeg gradenja (u slucaju nepostojanja akta o gradenju ili kada se gradevina
ne gradi sukladno tom aktu odnosno projektu),

- uklanjanje gradevine (u slu¢aju da je gradevina izgradena bez akta o gradenju ili nije
izgradena prema glavnom projektu, a osobito ako je izgradena na nacin da ugrozava
sigurnost susjednih gradevina ili ljudi).

U provedbi inspekcijskog nadzora gradevinski inspektor u opravdanim okolnostima ima
pravo i duznost na licu mjesta narediti zatvaranje gradiliSta, posebnim znakom i onemoguciti
koristenje, oruda, strojeva i drugih sredstava peCa¢enjem.

Ukoliko inspektor na terenu utvrdi da su aktima kojima se odobrava gradenje, uklanjanje
ili uporaba gradevine, povrijedene materijalne odredbe ovoga zakona, predloziti ¢e ministarstvu
da se takav akt ponisti po pravu upravnog nadzora.

5. Kaznene odredbe

Postupci pravnih i fizickih osoba odnosno odgovornih osoba u pravnim osobama, koji
su suprotni odredbama ovog zakona, propisima donesenim temeljem njega i rjeSenjima
ministarstva odnosno inspekcije kaznjavaju se u pravilu naplatom novcanih kazni, te
oduzimanjem ovlasti odnosno dozvole za obavljanje djelatnosti na odredeno vrijeme.

Zakonom su izrijekom utvrdene razliCite vrste prekr$aja i za njih pripadajuce visine
kazni (5.000, 10.000, 15.000, 25.000, 50.000 i 100.000 kn), te prekrsaji koji imaju za posljedicu
oduzimanje dozvole na odredeno vrijeme - za 0sobe koje obavljaju poslove prostornog
uredenja, osobe ovlastene za izradu parcelacijskog elaborata, sudionike u gradenju (investitor,

projektant, izvoda¢, revident, nadzor) i vlasnike gradevina.

15.2 OSNOVNI DOKUMENTI PROSTORNOG UREDENJA RH

15.2.1 Strategija prostornog uredenja Republike Hrvatske
- dugorocni dokument

Utvrduje dugorocne ciljeve i zadace prostornog razvoja i planiranja u skladu s ukupnim
gospodarskim, drustvenim i kulturnim razvojem drzave. Strategija se izraduje se za razdoblje
od 20 godina 1 viSe, a podlijeze reviziji barem jednom u 8 godina.

Strategija, izmedu ostalog, sadrzi osnove za uskladivanje organizacije drzave, planske

koncepcije za pojedine vazne cjeline u prostoru drzave i drugo.

15.2.2 Program prostornog uredenja Republike Hrvatske
- dugorocni dokument

Rekapitulira ciljeve razvoja u prostoru, utvrduje prioritete i dinamiku zahvata, zastitu

okolisa, sustav sredi$njih naselja, razvoj infrastrukture od interesa za drzavu, i to temeljem
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Strategije prostornog uredenja drzave. Program je dugoro¢ni dokument, ali podlijeze reviziji
barem jednom u 4 godine.

Odgovorni nositelj Strategije i Programa je ministarstvo nadlezno za prostorno uredenje
— u daljnjem tekstu — nadlezno ministarstvo, a izraduje ih Hrvatski zavod za prostorni razvoj uz
pomo¢ najvaznijih znanstvenih i stru¢nih institucija u drzavi.

Oba ova strateska dokumenta, nakon misljenja odnosno prijedloga nadleznog

ministarstva, Savjeta za prostorno uredenje drzave i Vlade, donosi Sabor.

15.2.3 Izvjes€e o stanju u prostoru
- Cetverogodisnje izvjesce
Utvrduje analizu provodenja dosadas$njih dokumenata (prostornih planova, planova

uredenja) i daje ocjenu provedenih mjera.

15.2.4 Program mjera stanja u prostoru
- Cetverogodisnji program

Utvrduje potrebu izrade novih, odnosno izmjenu i dopunu postoje¢ih dokumenata
prostornog uredenja, zatim potrebu pribavljanja podataka i izradu odredenih stru¢nih podloga,
izvore financiranja, te dinamiku uredenja zemlji$ta, sukladno donesenim prostornim planovima
(“urbanizacija prostora”).

Izvjesce o stanju u prostoru i Program mjera unapredenja stanja u prostoru donose se za
podrucje drzave, Zupanija 1 sva podrucja op¢ina 1 gradova.

Odgovorni nositelji definirani su prema razinama: nadlezno ministarstvo, zupanije,
gradovi 1 op¢ine, a izradivaci su za drZzavnu i zZupanijsku razinu su drZavni 1 Zupanijski zavod
(Zavod za prostorni razvoj zupanije), a za gradsku i opéinsku razinu najc¢esce pravne osobe
registrirane za obavljanje te djelatnosti (planerske odnosno projektne organizacije). Ove
dokumente donose predstavnicka tijela drzave, Zupanija, gradova i op¢ina.

Prostorni plan Zupanije — PPZ
- dugoro¢ni dokument,
- Prostornim planovima propisuju se
- uvjeti za gradenje gradevina i provedbu drugih zahvata u prostoru na odredenoj
smjernice za izradu prostornih planova uzih podru¢ja kada je to propisano
Zakonom i mjere za urbanu sanaciju ako su potrebne,
- uvjeti provedbe zahvata u prostoru propisuju se odredbama za provedbu

prostornog plana i/ili njegovim grafickim dijelom,
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- Mjere za urbanu sanaciju propisuju se prostornim planom za podrucje za koje se
tim planom propisuju uvjeti provedbe zahvata u prostoru,

- mjere za urbanu sanaciju propisuju se prostornim planom za podruéja na kojima
pretezu zgrade ozakonjene na temelju posebnog zakona.

Sadrzaj prostornih planova

Prostorni plan obvezno sadrzi tekstualni dio (odredbe za provedbu prostornog plana) i
graficki dio. Odredbe za provedbu prostornog plana sadrze u obliku pravne norme odvojeno
odredbe kojima se propisuju uvjeti provedbe zahvata u prostoru od smjernica za izradu
prostornih planova uzih podrucja u slucajevima propisanim ovim Zakonom i od mjera za
urbanu sanaciju, ako su takve mjere potrebne. Grafi¢ki dio prostornog plana sastoji se od
kartografskih prikaza na koje upuéuju odredbe za provedbu prostornog plana.

Prostorni plan podruéja posebnih obiljezja — PPPPO

Prostorni plan podruéja posebnih obiljeZja donosi se obvezno za podrucje nacionalnog
parka i parka prirode odredeno posebnim zakonom te za podrucja odredena Drzavnim planom
prostornog razvoja. Prostorni plan podruc¢ja posebnih obiljezja se izraduje i donosi ovisno o
posebnostima prirodnih, kulturno-povijesnih, gospodarskih i/ili drugih obiljezja, odnosno
zahtjeva odredenog prostora.

Prostorni plan podrucja posebnih obiljezja odreduje obvezu donoSenja urbanistickog
plana uredenja drZavnog znacaja 1 njegov obuhvat.
Prostorni plan podrucja posebnih obiljezja propisuje:

- mjere za unaprjedenje i zastitu prirode, okoliSa, kulturnih dobara i drugih vrijednosti
podrucja,

- uvjete provedbe svih zahvata u prostoru planiranih na podru¢ju za koje se ne donosi
urbanisticki plan uredenja,

- smjernice za izradu urbanistickih planova uredenja.

Prostorni plan podrucja posebnih obiljezja sadrzi:

- temeljnu organizaciju i razgrani¢enje prostora podrucja prema namjeni, ukljucujuéi i
gradevinsko podrucje naselja i izdvojeni dio gradevinskog podrucja naselja ako takvo
postoji,

- razmjestaj funkcija od vaznosti za upravljanje podruc¢jem,

- sustav infrastrukture i gradevina javne 1 drustvene namjene,

- mjere koriStenja, uredenja i zastite tog podrucja s prioritetnim aktivnostima.

Prostorni plan uredenja opéine ili grada — PPUO/G

- dugoroc¢ni dokument,
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Prostorni plan uredenja grada, odnosno op¢ine donosi se obvezno za podrucje grada,

odnosno op¢ine.

Prostorni plan uredenja grada, odnosno op¢ine odreduje:

1.

6.

gradevinsko podrucje naselja, izdvojeno gradevinsko podrucje izvan naselja i izdvojeni
dio gradevinskog podrucja naselja,

neizgradeni dio gradevinskog podrucja naselja, izdvojenog gradevinskog podrucja
izvan naselja i izdvojenog dijela gradevinskog podrucja naselja, za koje se ne donosi
generalni urbanistic¢ki plan te neuredeni dio tih podrucja,

dio gradevinskog podrucja naselja, izdvojenog gradevinskog podrucja izvan naselja i
izdvojenog dijela gradevinskog podrucja naselja, za koje se ne donosi generalni
urbanisticki plan, planiran za urbanu preobrazbu i urbanu sanaciju,

obuhvat generalnog urbanistickog plana,

obuhvat urbanistickih planova uredenja koji se donose u gradevinskom podrucju naselja
1izdvojenom gradevinskom podrucju izvan naselja koje odreduje grad, odnosno op¢ina,
a za koje se prema ovom Zakonu ne donosi generalni urbanisticki plan,

koridore infrastrukture znacajne za grad, odnosno op¢inu.

Prostorni plan uredenja grada, odnosno op¢ine propisuje:

uvjete provedbe svih zahvata u prostoru izvan gradevinskog podrucja, osim zahvata
drzavnog 1 Zupanijskog znacaja,

uvjete provedbe svih zahvata u prostoru u dijelu gradevinskog podruéja naselja i dijelu
izdvojenog gradevinskog podrucja izvan naselja kojeg odreduje grad, odnosno opc¢ina,
a za koje se prema ovom Zakonu ne donosi generalni urbanisticki plan ili urbanisticki
plan uredenja, te u izdvojenom dijelu gradevinskog podrucja naselja,

smjernice za izradu urbanistickih planova uredenja koji se prema Zakonu donose u
gradevinskom podrucju naselja i izdvojenom gradevinskom podrucju izvan naselja, a
za koje se ne donosi generalni urbanisticki plan.

Prostorni plan uredenja grada, odnosno op¢ine moze za dijelove gradevinskog podrucja,

za koje se prema ovom Zakonu obvezno donosi urbanisti¢ki plan uredenja, propisivati uvjete

provedbe zahvata u prostoru s detaljno$¢u propisanom za urbanisticki plan uredenja.
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Poseban oblik prostornog plana je.:

Generalni urbanisticki plan - GUP

- srednjoro¢ni dokument,
Generalni urbanisti¢ki plan donosi se obvezno za gradevinsko podruc¢je naselja i
izdvojeno gradevinsko podru¢je izvan naselja srediSnjeg naselja velikog grada.

Generalni urbanisti¢ki plan odreduje:

- neizgradeni dio gradevinskog podrucja naselja i izdvojenog gradevinskog podrucja
izvan naselja za koje se donosi generalni urbanisticki plan te neuredeni dio tih podrucja

- dio gradevinskog podrucja naselja i izdvojenog gradevinskog podrucja izvan naselja,
planiran za urbanu preobrazbu i urbanu sanaciju

- obuhvat urbanistickih planova uredenja koji se prema ovom Zakonu donose za
gradevinsko podruc¢je naselja i izdvojeno gradevinsko podruc¢je izvan naselja koje

odreduje grad, odnosno op¢ina.

Generalni urbanisti¢ki plan propisuje:

- uvjete provedbe svih zahvata u prostoru unutar dijela svog obuhvata za koji se ne donosi
urbanisticki plan uredenja
- smjernice za izradu urbanistickih planova uredenja ¢iji je obuhvat odreden generalnim
urbanisti¢kim planom.
Generalni urbanisticki plan moze za dijelove gradevinskog podrucja za koje se prema
Zakonu obvezno donosi urbanisti¢ki plan uredenja propisivati uvjete provedbe zahvata u

prostoru s detaljnosc¢u propisanom za urbanistic¢ki plan uredenja.

Urbanisticki plan uredenja — UPU

— srednjoro¢ni dokument, 10-20 god.

Urbanisticki plan uredenja donosi se obvezno za neuredene dijelove gradevinskog
podrucja i za izgradene dijelove tih podruc¢ja planiranih za urbanu preobrazbu ili urbanu
sanaciju.

Donosenje urbanistickog plana uredenja nije obvezno za podrucje za koje su prostornim
planom uredenja, odnosno generalnim urbanistickim planom propisani uvjeti provedbe zahvata
u prostoru s detaljnoS¢u propisanom za urbanisticki plan uredenja.

Iznimno, akt za gradenje moze se izdati za rekonstrukciju postoje¢e gradevine i za

gradenje nove gradevine na mjestu ili u neposrednoj blizini mjesta prethodno uklonjene
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postojece gradevine unutar iste gradevne Cestice, kojom se bitno ne mijenja namjena, izgled,
veliina i utjecaj na okoli§ dotadasnje gradevine. Urbanisticki plan uredenja propisuje uvjete
provedbe svih zahvata u prostoru unutar svog obuhvata.
U svrhu propisivanja uvjeta urbanisti¢ki plan uredenja, uz ostale propisane dijelove,
obvezno sadrzi:
- detaljnu podjelu podrucja na posebne prostorne cjeline s obzirom na njihovu namjenu
- prikaz gradevnih Cestica namijenjenih za gradenje, odnosno uredenje povrSina javne
namjene

- druge detaljne uvjete koriStenja i uredenja prostora te gradenja gradevina.

15.3 OSTALI DOKUMENTI UREDENJA PROSTORA

Plan infrastrukturnog pojasa (koridora)

Izraduje se za pojas temeljnih infrastrukturnih uredaja (cesta, Zeljeznica, plinovod,
naftovod). Donosi se temeljem odluka na drzavnoj i zupanijskim razinama, prije svega
temeljem SPR i PPU, te odredbenog dijela PPZ. Izuzetno se moZe donijeti i temeljem odredaba
za provodenje drugih prostornih planova i Programa za unapredenje stanja u prostoru.

Najvazniji cilj izrade ovoga plana je uStedana prostoru (infrastrukturni vodovi ne vode
se neovisno jedan od drugoga ¢ime se nekoliko puta smanjuje potrebna povrsina), te ostali
ciljevi od kojih istiCemo smanjenje troSkova izgradnje i odrzavanja infrastrukturnih vodova,
povecéanje pristupacnosti kod izgradnje i laksi nadzor nakon izgradnje (otklanjanje kvarova,
saniranje havarija odnosno ¢uvanje vodova od teroristickih napada).

Nasi pozitivni zakoni ne odreduju izrijekom izradu Plana infrastrukturnog pojasa, te se
on izraduje pod naslovom, odnosno u okviru Prostornog plana uredenja podruc¢ja posebnih
obiljezja.

Prostorni plan urbane regije (gradska regija, metropolsko podrudje)

Izraduje se za podrucja polarizirane regije oko velikih gradova, tj. za prostore koji su
snazno urbanizirani i proZeti zajedni¢kim odnosima, a ¢esto i interesima, te koriste zajednicke
sustave ili njihove dijelove (prometni sustavi, infrastruktura 1 usluge zdravstva, Skolstva,
komunalni servisi). Ovaj plan nije izrijekom utvrden nasim zakonima, moze se izradivati u
okviru Prostornog plana uredenja podrucja posebnih obiljezja.

Urbanisticki projekt
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Izraduje se za manji dio naselja gradskog karaktera odnosno za manja podrucja, kvart,
niz zgrada, urbanisticki kompleks (idejno wurbanisticko-arhitektonsko rjeSenje 1 idejni

urbanisticko-arhitektonski projekt).

16. STANDARDIZIRANI POSTUPCI | MJERE U SVEZI
ODRZIVOG RAZVOJA I ZASTITE OKOLISA

Najvaznije standardizirane postupke i mjere odnosno predmetne dokumente kojima se
osigurava odrzivi razvoj i zastita okoliSa mozemo po njihovoj prirodi podijeliti u Cetiri
podrugja:

- standardizirani postupci glede utjecaja na okolis i javna rasprava
- planovi intervencija i ostali postupci
- prijevoz i rukovanje opasnim tvarima

- prostorni planovi
16.1 Standardizirani postupci glede utjecaja na okoliS i javna rasprava

Najvazniji standardizirani postupci kojima se osigurava OR 1 ZO u RH jesu:
- Procjena utjecaja na okoli$ (pojedina¢nih zahvata),
- Strateska procjena utjecaja na okolis,
- Ocjena prihvatljivosti zahvata u prirodu,
- Javna rasprava u postupku donaSanja prostornih planova, PUO, SPUO i dr.
- Objedinjeni uvjeti zastite okolisa (jedinstvena dozvola za okolis).
1. Procjena utjecaja na okoli$
(za pojedinacne zahvate i radnje u prostoru, okolisu)
Opéenito
Procjena utjecaja zahvata na okoli$ (u daljnjem tekstu PUO) je postupak ocjenjivanja
prihvatljivosti planiranih gradevina odnosno pojedinih zahvata u prostoru, koji bi mogli imati
znakoviti uc¢inak na kvalitetu buduceg okoli$a (nova izgradnja ili rekonstrukcija postojeceg).
PUO se provodi prije izdavanja lokacijske dozvole (ili drugog odobrenja za zahvat za
koji izdavanje lokacijske dozvole nije obvezno), a Odluka o prihvac¢anju Studije utjecaja na
okoli$ odnosno Rjesenje nadleznog tijela o prihvatljivosti zahvata, jedan je od bitnih uvjeta za
izdavanje lokacijske dozvole. PUOje odreden Zakonom o zastiti okolisa.

Studija utjecaja zahvata na okoli$
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Stru¢na podloga za PUO je Studija utjecaja na okoli§ (u daljnjem tekstu SUO). SUO
izraduje pravna (stru¢na) 0soba registrirana za izradu dokumentacije o zastiti okolisa (projektna
ili sli¢na organizacija, prema novom zakonu - ovlastenik), a po nalogu i za racun nositelja
zahvata u prostoru odnosno gradevine (investitora).

Nositelj zahvata moze, prije izrade SUO, pisanim zahtjevom od ministarstva ili
nadleznog zupanijskog tijela, zatraziti da mu se, obzirom na namjeravani zahvat, izda Uputa o
sadrzaju SUO.

SUO sadrzi sljedece dijelove:

A Opis zahvata i lokacije

- svrha zahvata (izgradnje gradevine);

- podaci iz dokumenata prostornog uredenja;

- opis okolisa lokacije i1 podrucja utjecaja zahvata;

- obiljezja okolisa: meteoroloski odnosno klimatoloski podatci, hidroloski, geoloski,
geotehnicki, seizmoloski, pedoloski, bioekoloski, krajobrazni, zdravstveni, socioloski,
urbani, ruralni, prometni i sl.;

- opis zahvata (gradevine, tehnologija);

- procjena troskova realizacije i troSkova kod uobiCajenog pogona (rada) zahvata
(gradevine);

- opis odnosa nositelja zahvata s javnos$cu prije izrade SUO.

B Ocjena prihvatljivosti zahvata

- pregled mogucih utjecaja zahvata na okoli$ tijekom njegove pripreme, gradenja, rada —
tj. funkcioniranja (proizvodnje, prometa), te nakon prestanka koristenja:

- utjecaji na klimu, krajobraz, ljude (zdravlje i dr.) — prema gore navedenim obiljezjima
okolisa,

- analiza koristi i troskova (cost-benefit analiza) zahvata,

- uskladenost zahvata s medunarodnim obvezama RH;

- odabir i prijedlog varijante zahvata obzirom na utjecaj na okolis.

C Mjere zastite okolisa— u daljnjem tekstu: MZO i Plan provedbe MZO

- prijedlog MZO tijekom pripreme i izvodenja zahvata, kod normalnog rada, kod
akcidentnih stanja, te kod prestanka rada;

- prijedlog “Pracenja stanja okoliSa”«monitoring;

- procjena troSkova MZO i monitoriga 1 udio tih troSkova u ukupnim troSkovima zahvata.

D Zaklju¢ak SUO- u skrac¢enom obliku

- obrazloZenje najprikladnije varijante zahvata;
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- prikaz utjecaja te varijante na okolis;
- MZO sukladno C; monitoring.
E Sazetak SUOQ za javni uvid

F lzvori podataka

- dokumenti prostornog uredenja i ZO i drugi planski dokumenti;
- propisi;

- statisticki pregledi;

- strucni 1 znanstveni radovi 1 sl

Nakon izrade SUO, nositelj zahvata podnosi nadleznom tijelu pisani zahtjev za PUO,
kome prilaze SUO i drugu potrebnu dokumentaciju. SUO ocjenjuje Savjetodavno stru¢no
povjerenstvo za ocjenu SUO (u daljnjem tekstu Povjerenstvo).

Ministarstvo imenuje Povjerenstvo za zahvate u prostoru od drzavnog znacaja (u pravilu
za gradevine za koje ministarstvo izdaje lokacijsku dozvolu), a nadlezno Zzupanijsko tijelo za
poslove zastite okoliSa za ostale zahvate u prostoru za koje valja provesti PUO.

Sastav i broj ¢lanova Povjerenstva nadlezno tijelo imenuje iz redova djelatnika tijela
drzavne uprave (ministarstva, zupanijski uredi drzavne uprave, nadleznih tijela prema
posebnom propisu), iz redova znanstvenika i drugih stru¢njaka za odredena podrucja (zastita
voda, zastita od buke, ekonomsko vrednovanje i sl.), te predstavnika zupanija i jedinica lokalne
samouprave s podru¢ja na kome se namjerava poduzeti zahvat u prostoru (izgraditi gradevina).
Rad Savjetodavnog stru¢nog povjerenstva za ocjenu SUO

Povjerenstvo radi u sjednicama sastaju¢i se na sjednicama (uobicajene su dvije
sjednice — jedna prije, a jedna nakon javnog uvida odnosno javne rasprave).

Na prvoj sjednici, Povjerenstvo, nakon ranijeg uvida u SUO i analize na samoj sjednici,
moze donijeti jednu od sljedece tri odluke:

- ocijeniti da SUO sadrzi bitne nedostatke koje nije moguce otkloniti u zakonom
propisanom roku, te u tom slucaju donosi zakljuc¢ak da se uskrati odobrenje za zahvat;

- ocijeniti da SUO sadrzi nedostatke koje je moguce otkloniti u zakonom propisanom
roku, te tada od nositelja zahvata trazi da u primjerenom roku osigura: dopunska
obrazlozenja odnosno dopunu i/ili izmjenu SUO odnosno dodatna stru¢na misljenja
potrebna za ocjenu SUQO i sl.;

- ocijeniti da je SUO cjelovita i strucno utemeljena.

Povjerenstvo donosi odluku o stavljanju SUO na javni uvid kada ocjeni da je SUO
cjelovita i stru¢no utemeljena. SUO se stavlja na javni uvid najmanje u trajanju od 14, a najvise

21 dan. Javni uvid obavlja se identi¢no kao 1 javni uvid kod Javne rasprave.
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Javni uvid koordinira upravno tijelo nadlezno za poslove zastite okoliSa zupanije na
¢ijem je podru¢ju predvidena lokacija zahvata. To tijelo dostavlja Povjerenstvu misljenja,
prijedloge i primjedbe s javnog uvida u roku od 8 dana po proteku javnog uvida.

Nakon javnog uvida (i provedene javne rasprave za vrlo slozene zahvate u prostoru),
Povjerenstvo donosi zakljucak kojim se predlaze: odobrenje ili uskra¢enje za predmetni zahvat
u prostoru.

Zakljucku Povjerenstva prilazu se obrazlozenja i odgovori Povjerenstva na misljenja,
prijedloge i primjedbe s javnog uvida koje Povjerenstvo nije prihvatilo. Povjerenstvo moze
predloziti dodatne mjere zaStite okoliSa i dodatni program pracenja stanja okoliSa vezano za
zahvat. Povjerenstvo je duzno u roku od 8 dana nakon donoSenja zakljucka, dostaviti
cjelokupnu dokumentaciju Ministarstvu odnosno nadleznom tijelu Zupanije ako ono provodi
PUO.

Odluke Povjerenstva donose se natpolovicnom vecinom nazoc¢nih. Glasa se javno. O
radu Povjerenstva vodi se zapisnik. Odluke odnosno zakljuéci Povjerenstva obvezno potpisuju
nazo¢ni ¢lanovi Povjerenstva. Clan Povjerenstva koji se ne slaze sa zaklju¢kom Povjerenstva
duzan je u pisanom obliku obrazloziti razloge svoga neslaganja.

Kona¢nu odluku o prihvatljivosti zahvata za okoli§ donosi nadlezno tijelo (ministarstvo,
zupanijsko tijelo). Rjesenjem o prihvatljivosti zahvata, kojim utvrduje da je namjeravani zahvat
prihvatljiv za okoli§ uz primjenu utvrdenih mjera zaStite okoliSa 1 da sadrzi potrebne mjere
zastite okoliSa koje proizlaze iz zakona, propisa, standarda i mjera koji doprinose smanjenju
onecis¢enja okolisa, a ukoliko to nije slucaj RjeSenjem se utvrduje da namjeravani zahvat nije
prihvatljiv za okolis.

Temelj za donoSenje rjeSenja je zaklju¢ak Povjerenstva za ocjenu SUO, misljenje
nadleznih tijela odredenih posebnim propisom, rezultati s javnog uvida (rezultati
prekograni¢nih konzultacija — ako namjeravani zahvat moze imati utjecaj na prostore susjednih
drzava).

Zahvati u prostoru (gradevine) za koje se provodi PUO

PUO se provodi za zahvate u prostoru (gradevine) koji su odredeni Pravilnikom 0
procjeni utjecaja na okolis pri ¢emu izdvajamo:

Prometne gradevine, Energetske gradevine, Vodne gradevine, Proizvodne gradevine,
Gradevine za postupanje s otpadom, Sportske gradevine, Gradevne cjeline, Eksploatacija
mineralnih sirovina itd.

2. StrateSka procjena utjecaja na okolis
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StrateSka procjena utjecaja na okoli§ - Strategic Environmental Assessment (SEA)-— u
daljnjem tekstu: SPUO sustavni je postupak procjene potencijalnih utjecaja na okoli§ planova
I programa) s ciljem donosenja kona¢ne odluke o predmetnom planu odnosno programu.

Sukladno zakonu, strateSkom procjenom valja ostvariti osnovu za promicanje odrziva
razvitka odnosno omoguciti da se mjerodavne odluke o prihvacanju plana i programa donose
uz poznavanje mogucih znacajnih utjecaja koje bi plani program svojom provedbom mogao
imati na okoli§, a nositeljima zahvata pruziti okvir djelovanja i dati im moguénost ukljucenja
bitnih elemenata zastite okoliSa u donasanje odluka.

Pod planovima i programima — u daljnjem tekstu: PiP (iskljuéujuc¢i njihove izmjene i
dopune) ovdje podrazumijevamo prvenstveno:

a) Strateske dokumente koji se doneseni na drzavnoj razini iz podrucja prostornog
planiranja, industrije, prometa, energetike, gospodarenja otpadom, gospodarenja vodama, te
poljoprivrede, Sumarstva i rudarstva, primjerice:

- Strategija prometnog razvitka RH

- Program prometnog razvitka RH

- Strategija prostornog razvoja RH

- Program prostornog uredenja RH

- Strategija gospodarenja otpadom RH

- Strategija razvitka energetike i sl.;

b) izmjene i dopune navedenih dokumenata za koje se mjerodavnim postupkom utvrdilo
da SPUO valja sprovesti;

c) strateSke dokumente koji se donose na regionalnog razini iz podru¢ja prostornog
planiranja, industrije, prometa, energetike, gospodarenja otpadom, gospodarenja
vodama, te poljoprivrede, Sumarstva i rudarstva, primjerice:

- Prostorni plan Zupanije

- Prostorni plan grada Zagreba

- Prometni plan Zupanije

- Zupanijski plan gospodarenja vodama i sl.;

- Ostale dokumente na razini drzave, zupanije ili JLS, npr.:

- Prostorni plan podrucja posebnih obiljezja infrastrukturnog koridora

- Prostorni plan uredenja op¢ine ili grada za JLS s viSe od 5.000 ekvivalentnih stanovnika;

d) ostale dokumente za podru¢ja vise JLS u kojima se umnozavaju razliiti utjecaji na
okolis$ a temeljni principi SPUO su (odrzivi razvitak):

- ocuvanje primjerenog i stabilnog gospodarskog rasta
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drustveni razvoj koji prepoznaje potrebe svih sudionika na predmetnom prostoru
ucinkovita zaStita okolisa

obazrivo koristenje prirodnih resursa.

SPUO se provodi u 5 temeljnih koraka:

1.
2.

«Screening» — odluka nadleznog tijela (ministarstvo) o potrebi izrade SPUO.
«Scoping» - dio izrade koji se odnosi na utvrdivanje osnovnih ciljeva, utvrdivanje
osnovnih indikatora za ocjenu ciljeva, utvrdivanje sadrzaja studije u okviru postupka
SPU i dr.

«Impact Assessment» - dio izrade koji se odnosi na ocjenu utjecaja predlozenih
aktivnosti na okoli§, nakon cega slijede konzultacije (ministarstvo, susjedne drzave,
stru¢na javnost, ostali) i javna rasprava.

«Integration into Decision-making» - dorada PiP sukladno toc¢ki 3 konzultacijama
odnosno sudjelovanju javnosti i donosenje Odluke o PiP s odredenjem «mjera provedbi
za nize planove odnosno pojedinac¢ne zahvate u prostoru.

«Reviewing» - odredenje monitoringa — za praéenje procesa utjecaja na okoli$
«programom intervencija u odredenim utvrdenim okolnostimay (feedback on success).

Prema propisima RH SPUO za PiP na drZavnoj razini provodi ministarstvo nadlezno za

podrucje za koje se PiP donosi. SPUO za PiP na regionalnoj razini provodi nadlezno upravno

tijelo nadleZno za poslove zastite okoliSa u Zupaniji.

Temeljni sastavni dijelovi Studije u okviru SPUO, tj. strateske studije:

1. Temeljna svrha, ciljevi i odrednice studije.

2. Postojece stanje predmetnog podrudja:

op¢e karakteristike, posebice kod dijelova prostora na koje bi plan mogao imati bitnog
utjecaja

postojeci problemi okoliSa, zasti¢ena podrucja

temeljne odrednice PiP.

Odredenje temeljnih 1 specificnih ciljeva u okolisu, odredenje indikatora za ocjenu
postizanja (ispunjenja) ciljeva u okolisu i razmatranje metoda u svezi ocjena utjecaja
Ocjena buduceg stanja (okolisa)

ocjena utjecaja predloZenih aktivnosti PiP na okoli§

ocjena ispunjenja ciljeva zastite okoliSa

moguce intervencije u cilju smanjenja negativnih ucinaka (ogranicenja u koristenju
dijelova prostora.)

Izbor i razlozi izbora optimalne varijante (varijanti) PiP.

183



6
7

Mijere provedbe PiP i Mjere o¢uvanja okolisa.

Monitoring (s Programom intervencija).

Metode za ocjenu (tocka 4. sadrzaja Studije)

Postoji nekoliko metoda koje se pritom koriste

Metoda troskova i koristi (cost-benefit, Kosten-Nutzen)

Metoda ucinkovitosti troSkova (cost-effectivenes, Kosten-Wirksamkeit)
Delphy metoda i razne druge ,,brainstorming* metode

Ostale vise kriterijske metode, a rijede:

Harald-Domanova metoda

Input—output metoda — resursi koji ulaze i izlaze iz podruéja obuhvata
Metoda grani¢nih troSkova i metoda marginalne produktivnosti

Metoda centrifugalnosti i centripetalnosti

Pritom valja imati na umu da primjena samo jedne od navedenih metoda ne moze dati

apsoltuno znakovitu procjenu, ve¢ Se, u pravilu, kod ocjene povoljnosti, a u cilju

signifikantnosti, mora primjenjivati (razmatrati) vise navedenih metoda.

Vrste ucinaka na okolis koji se obraduju u postupku SPUQO

kratkoroc¢ni, srednjero¢ni, dugorocni
stalni i povremeni

neposredni, posredni, sekundarni
pozitivni i negativni

kumulativni odnosno sinergijski.

Prije nego $to je utvrden prijedlog PiP koji se daje na JR, nacrt prijedloga PiP razmatra,

a rezultate strateske studije ocjenjuje Savjetodavno stru¢no povjerenstvo za ocjenu strateske

studije. Sastav i broj ¢lanova toga povjerenstva odreduje ¢elnik tijela nadleznog za provedbu

SPUO. Sukladno Zakonu, postupak strateske procjene zavrsava izvjeSéem tijela nadleznog za
provedbu SPUO.

Izvjes¢e sadrzi podatke o nacinu na koji su pitanja zastite okoliSa integrirana u PiP,

rezultate postupka strateske procjene (strateska studija, njena ocjena od strane povjerenstva,

rezultati javne rasprave), misljenja tijela odredenih posebnim propisom, (rezultati

prekograni¢nih konzultacija — ako namjeravani zahvat moze imati utjecaj na prostore susjednih

drzava), odrednice pracenja primjene mjera koje su postale sadrzajem PiP kao i nacin pracenja
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znacajnijih utjecaja na okoli$ PiP, kao i ostale podatke nuzne za daljnji proces usvajanja PiP na
izvr$nim i predstavnickim tijelima.
3. Javna rasprava (u postupku donosenja prostornih planova, PUO i SPUO)

Provodenje javne rasprave (u daljnem tekstu: JR) obvezno je kod prijedloga prostornog
plana odnosno plana uredenja prostora - u daljnem tekstu: Pp, prijedloga izmjena ili dopuna Pp,
kao i kod stavljanja Pp izvan snage, te kod postupka procjene utjecaja na okolis i strateske
procjene utjecaja na okolis.

Izvrsno tijelo (opéine, grada, Zupanije) utvrduje prijedlog Pp za javnu raspravu. Nositelj
izrade Pp objavljuje JR u dnevnom tisku najmanje 8 dana prije pocetka JR. Objava JR sadrzi
mjesto, datum pocetka i trajanje javnog uvida u prijedlog Pp, mjesto i datume javnih izlaganja
te rok u kome se nositelju Pp mogu dostaviti pisana o¢itovanja, prijedlozi i primjedbe na Pp.

Nositelj PP obvezno dostavlja i posebnu obavijest 0 JR tijelima drzavne uprave odnosno
tijelima i osobama odredenim posebnim propisima koja su dala zahtjeve za izradu prostornog
plana iz podrucja svoga rada (u daljnjem tekstu nadlezna sluzbena tijela), upravnim tijelima
zupanije, opéina i gradova, ali i mjesnim odborima —kada se radi o UPU u, te vlasnicima
upisanim u zemlji$ne knjige i katastar na podrucju obuhvata plana.

Javni uvid (prezentacija plana putem tekstova, grafika, filmova i sl. odnosno javnih
izlaganja) za Pp Zupanije traje 60 dana, za ostale Pp 30 dana (kada se radi o izmjenama,
dopunama ili stavljanju izvan snage Pp, tada je rok od 15 do 30 dana), a za Studiju utjecaja na
okoli§ najmanje 15 dana, a najviSe 21 dan.

Javno izlaganje odnosno javna izlaganja organizira i provodi nositelj Pp, zajedno sa

struénim izradiva¢ima Pp i 0 njima se vodi zapisnik.

U JR sudjeluju predstavnici nadleznih sluzbenih tijela, upravnih tijela Zupanije,
gradova 1 Zupanija, koji dostavljaju svoja pisana ocitovanja na prijedlog Pp. Ostale osobe
sudjeluju u javnoj raspravi kao pojedinci ili kao predstavnici raznih proizvodnih i drugih
organizacija, stanara, mjesnih odbora, razli¢itih trgovackih drustava, raznih drugih institucija i
sl. Oni se tijekom JR mogu izjasnjavati tako da:

- traze dodatna objasnjenja u svezi PP;

- daju prijedloge izmjena ili dopuna Pp i to upisom u Knjigu primjedbi koja se mora
nalaziti uz prijedlog Pp o kome se provodi rasprava,;

- sudjelovanjem na Javnom izlaganju;

- upucivanjem pisanih prijedloga i primjedaba na adresu nositelja Pp.
Nositelj izrade Pp duzan je sve dane primjedbe, prijedloge i sl. zajedno sa stru¢nim

izradivac¢ima plana, obraditi u roku od 90 dana za novi plan, odnosno 30 dana kod izmjene i
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dopune plana nakon proteka JR na nacin da: ili prihvac¢a primjedbe ili ih odbacuje (odbija) —
ali tada uz odgovarajuce i argumentirano obrazlozenje i sve u pisanom obliku prezentirati kao
“Izvjesce o javnoj raspravi”.

Nositelj Pp zajedno sa stru¢nim izradiva¢ima plana duZan je doraditi Pp sukladno
Izvjes¢u o JR i uputiti ga zajedno s IzvjeS¢em o JR izvrSnom tijelu (opéina, grad, Zupanija),
koje ga razmatra i utvrduje konacan prijedlog Pp.

Ako se u novom prijedlogu Pp bitno mijenjaju vlasni¢ki odnosi u odnosu na prijedlog
upucen na JR, tada valja ponovo provesti JR, pri ¢emu javni uvid moze trajati najmanje 8 dana,
ali samo u svezi s prihva¢enim izmjenama u novom prijedlogu Pp.

Prije upucivanja kona¢nog prijedloga Pp predstavnickom tijelu, izvr$no tijelo sukladno
novom zakonu pribavlja potrebne suglasnosti od nadleznih tijela (npr. za PPUO/G to je
miSljenje Zupanijskog zavoda za prostorno uredenje o uskladenosti prijedloga Pp s Prostornim
planom Zupanije i suglasnost zupana odnosno tijela koje zupan ovlasti o uskladenosti prijedloga
Pp. Nositelj Pp takoder je duzan je dostaviti svim sudionicima u javnoj raspravi pisanu obavijest
s razlozima neprihvacanja ili djelomi¢nog prihvac¢anja njihovih ocitovanja, prijedloga,
primjedbi.

Konacan prijedlog Pp (zajedno s Izvjes¢em o JR), nakon usvajanja, upuéuje na
razmatranje i usvajanje predstavni¢kom tijelu (op¢ina, grad, zupanija).

Nositelj izrade duzan je u roku od 9 mjeseci od zavrSetka JR donijeti prostorni plan, a
nakon proteka tog roka JR se mora ponoviti.

4. Objedinjeni uvjeti zaStite okoliSa — OUZO

Novim Zakonom o ZO utvrdena je obveza ishodenja jedinstvene odnosno integralne
dozvole za okoli$, tzv. objedinjenih uvjeta zastite okolisa (u daljnjem tekstu: OUZO) za pogone
I postrojenja (dio pogona) koji su namijenjeni proizvodnji energije, preradi metala,
gospodarenju otpadom, intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji, ako je njihov kapacitet
proizvodnje iznad odredene veli¢ine odnosno za pogone 1 postrojenja koji su po svojoj prirodi
moguci izvori velikih onecisc¢enja (razlicitih sastavnica okolisa i kod kojih su mogu¢i dogadaji
koji uzrokuju ekoloske nesrece i ekoloske katastrofe).

Odrednicama Zakona o ZO utvrdeni su neki postupci i obveze u vezi novih pogona, a
provedbenim propisima koji su u izradi to¢nije ¢e se utvrditi obveze nositelja novih, a osobito
postojecih pogona.

Nakon ishodene uporabne dozvole odgovorni voditelj pogona ili postrojenja duzan je
izvijestiti ministarstvo o pocetku rada. Nakon pusStanja u rad, u predmetnom pogonu ili

postrojenju, mora se provoditi pracenje emisija i stanja okoliSa u gravitacijskom podrucju
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pogona, voditi ocevidnik emisija i o tome barem jednom godiSnje dostavljati podatke Hrvatskoj
agenciji za okoli$ i prirodu.

Odgovorni voditelj pogona duzan je inspekciji ZO prijaviti svaki nepredvideni ili
izvanredni dogadaj u pogonu koji bitno utjeCe na okoliS. Ministarstvo zastite okoliSa za sve
ovakve pogone i prirode izdaje lokacijsku dozvolu, gradevinsku dozvolu, uporabnu dozvolu,
rjesenje o PUO i dr.

IPPC pristup zahtjeva da svaki pogon radi u skladu s najboljim dostupnim tehnikama (BAT
= Best Available Techniques), pri ¢emu BAT ima znacenje:
- Best (najbolje) u smislu postizanja visoke opce razine ZO u cjelini,
- Available (dostupne) glede tehnika koje su razvijene prema odgovaraju¢em kapacitetu
pogona i koje po svojim troskovima omogucuju primjenu u predmetnom pogonu,

- Techniques (tehnike) predstavlja primjenu tehnologiju i na¢in na koji se ona Koristi.
16.2 Planovi intervencija i ostali postupci

Planovi intervencija izraduju se sa svrhom da se u Slucaju iznenadnih oneciS¢enja
okoli$a, uzrokovanih poremecajem u radu industrijskih i drugih postrojenja, nepredvidenih
okolnosti kod rukovanja opasnim tvarima ili drugog izvanrednog dogadaja ili elementarnih
katastrofa, sprije¢i ugroza i posljedice na zdravlje i Zivot ljudi, oneciS¢enje ili uniStenje dijela
okoli$a odnosno biljnog i zivotinjskog svijeta.

Najvazniji planovi intervencija u ZO u RH jesu:

- Plan intervencija kod iznenadnog onecis¢enja Jadranskog mora— odnosi se na morske
prostore RH (unutrasnje morske vode i teritorijalno more RH), a izraduje se kao drzavni
1 Zzupanijski plan, tj. na dvije razine,

- Plan intervencija u zastiti okolisa— odnosi se na podrucje kopna (zrak, tlo, prirodna 1
kulturna bastina), a izraduje se kao drzavni i Zupanijski plan, s tim da su u obvezi izraditi
ga 1 jedinice lokalne samouprave kada je to odredeno Zupanijskim planom,

- Drzavni plan za zastitu voda— odnosno njegov dio koji se odnosi na iznenadna
oneciS¢enja kopnenih voda i dijela mora kada oneciS¢enje potjece s kopna, a izraduju
se 1 zupanijski planovi za zaStitu voda,

- Plan zastite i spasavanja RH— odnosi se na zasStitu i spaSavanje gradana i dobara u
katastrofama i ve¢im nesrecama,

- Nacionalni plan traganja i spasavanja na moru - odnosi se na traganje 1 spasavanje

osoba i plovila na moru,
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Za ostale slucajeve intervencija na kopnu i u lukama primjenjuju se propisi RH koji se
odnose na prijevoz, utovar, istovar i rukovanje s opasnim tvarima odnosno predmetni
medunarodni sporazumi kojih je RH stranka. (Na primjeru Plana intervencija kod iznenadnog
onecis¢enja mora u RH prikazane su bitne sastavnice koje moraju sadrzavati svi planovi
intervencija, osobito glede subjekata plana - stozera i drugih osoba koje sudjeluju u provedbi
plana, dojave iznenadnog dogadaja, osiguranja mjesta dogadaja, procjene nastalog onecis¢enja
I ocjene daljnih opasnosti, donasanja odluke o nacinu sprje¢avanja Sirenja oneciS¢enja i nacinu
saniranja oneci$¢enja).

Plan intervencija u zaStiti okolisa

Plan sadrzi sve sastavnice plana intervencija odnosi se na moguce ekoloske nesrece ili
izvanredne dogadaje koji mogu ugroziti okolis, te izazvati opasnost za zdravlje i zivote ljudi.
Plan se primjenjuje na cijelo kopneno podru¢je RH, osim za vojne objekte i skladista,
onecisc¢enje kopnenih voda - koje je regulirano planovima zastite voda i transport opasnih tvari.
Plan se temelji na utvrdivanju rizika i opasnosti koja nastaje radi proizvodnje, skladistenja,
skupljanja, koristenja ili obavljanja drugih radnji s opasnim i rizi¢nim (§tetnim) tvarima, te isto,
na odredenim lokacijama, predstavlja ugrozu za oneciS¢enje okoliSa, a u izvanrednim
okolnostima moze imati vrlo Stetne ili katastrofalne uéinke za okolis, ali i na zdravlje i Zivote
ljudi.

U Prilogu plana su utvrdene opasne tvari (amonijev nitrat, arsen, brom, etilen, fluor,
klor, ukapljeni jako zapaljivi plinovi, sumporni spojevi, goriva i sl.) i rizi¢ne tvari i koli¢ine tih
tvari, koje ukoliko su prekoracene uzrokuju obvezu izrade tzv. Operativnih planova intervencija
u ZO, koje moraju izraditi tvrtke koje proizvode ili rukuju tim tvarima. Prema novim propisima
ti planovi nazivaju se tzv. unutarnjim planovima.

Operativni (unutarnji) plan intervencija u zastiti okoliSa tvrtke mora sadrzavati:

- popis opasnih i rizi¢nih tvari i njihove najve¢e moguce ocekivane koli¢ine,

popis mogucih izvora opasnosti 1 njihove lokacije,

procjenu mogucih uzroka i1 opasnosti kod izvanrednog dogadaja,

- mjere za sprjeCavanje izvanrednog dogadaja,

- vjerojatnost nastupanja izvanrednog dogadaja,

- ocjenu posljedica izvanrednog dogadaja, ukljucuju¢i i analizu procjene najgoreg
moguceg dogadaja (“worse case”),

- proracun zona ugrozenosti obzirom na karakteristike lokacije tvrtke odnosno pogona,
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- mjere i opremu za identifikaciju stupnja opasnosti kod izvanrednog dogadaja i
sukladno tome ustroj i odgovaraju¢u provedbu mjera intervencija kod predmetnog
dogadaja,
- odgovorne osobe i1 potrebni strucni djelatnici za provedbu mjera intervencija,
- nacine uklanjanja oneciS¢enja i potpune sanacije onecis¢enja,
- programe osposobljavanja osoba za primjenu plana,
- nacin informiranja javnosti, a osobito okolnog stanovnistva,
- prilozi (odluke o usvajanju plana, provedenoj reviziji, tabele, graficki prilozi, adresari,
propisi, procedure i veze s drugim planovima).
DrZavni plan za zaStitu voda

Drzavni plan za zastitu voda sadrzi i Plan intervencija odnosno Interventni plan za
slucajeve izvanrednih i iznenadnih oneciS¢enja voda. Plan utvrduje kriterije kod kojih se
primijenjuje Plan intervencija (grani¢na vrijednost otopljenog kisika u vodi, pogorSanje
kakvoce vode koje ugrozava ekolosku funkciju vode, uporabu vode i sl.).

Plan utvrduje obvezu donasanja drzavnih Operativnih planova intervencija za pojedine
lokacije (odsjecke i povrsine) na drzavnim vodama, te iste planove na Zupanijskoj razini koji
se odnose na zZupanijske vode.

Plan utvrduje obvezu prijave onecis¢enja vode, obvezu ustanovljenja stupnja
ugrozenosti od strane vodopravnog inspektora i donaSanja predmetnog rjeSenja, te provedbu
sprje¢avanja veceg i uklanjanja postojeceg onecis¢enja putem aktiviranja operativnih planova.

Plan takoder utvrduje da su Operativne planove za provedbu mjera duzne izraditi sve
fizike 1 pravne osobe koje svojom djelatnoS¢u mogu izazvati iznenadno zagadenje povrSinskih
i podzemnih voda ili zagadenje mora s kopna, te pravne osobe koje obavljaju djelatnosti
odvodnje otpadnih voda.

Plan zaStite i spaSavanja

Plan zastite i spaSavanja RH temelji se na Zakonu o zastiti i spasavanju. Plan se
prvenstveno odnosi na procjenu ugrozenosti, te zastitu i spasavanje gradana, materijalnih drugih
dobara u katastrofama i ve¢im nesre¢ama. Pri tome se katastrofa definira kao svaki prirodni ili
tehnicko-tehnoloski dogadaj, koji na podru¢ju RH, opsegom, intenzitetom i neoc¢ekivanoscu
ugrozi zdravlje i zivote veceg broja ljudi ili imovinu veée vrijednosti ili okolis, a ¢iji nastanak
nije moguce sprijeciti ili posljedice otkloniti redovitim djelovanjem nadleZnih tijela, institucija
1 pravnih osoba, a velika nesreca je dogadaj koji svojim moguéim razvojem moZze poprimiti

znacajke katastrofe.
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16.3 Prijevoz i rukovanje opasnim tvarima

Obzirom da prijevoz i rukovanje opasnim tvarima na prometnim terminalima nije
obuhvaceno do sada iznijetim standardnim postupcima i predmetnim dokumentima, kojima se
osigurava odrziv razvoj i zaStita okoliSa, a isti predstavlja ozbiljan problem za okolis.
Rukovanje i prijevoz opasnih tvari predstavlja s jedne strane potencijalnu opasnost za zdravlje
i ljudske zivote i unistenje dijela Zivotinjskog i biljnog svijeta odnosno sastavnica okolisa (tlo,
zrak, more, vodeni tokovi i ostalevode) odnosno stanista, te radi toga s druge strane moze imati
dugoro€an negativan utjecaj na kvalitetu Zivota uopce.

Stoga su za rukovanje na prometnim terminalima (utovar, istovar, privremeno
skladiStenje i dr.), kao i za prijevoz opasnih tvari utvrdeni strogi standardi, isprave (dokumenti,
obrasci, deklaracije, prate¢i listovi) i mjere i to medunarodnim propisima osobito

medunarodnim konvencijama, te odrednicama Europske unije.
16.4 Znacaj prostornih planova za odrzivi razvoj i zaStitu okoliSa

Dokumenti prostornog planiranja i uredenja predstavljaju, uz osnovne dokumente
odrzivog razvoja i zaStite okoliSa jedan od najvaznijih instrumenata za svaku zemlju, regiju,
zupaniju, 1 lokalnu zajednicu. Njima se s jedne strane utvrduje osnovna namjena prostora i
osnovni razmjestaj vecih industrijskih, prometnih i drugih infrastrukturnih sadrzaja te
razmjestaj sadrzaja stanovanja, turizma i drugih djelatnosti, prirodno vrijednih prostora,
vodozastitnih zona itd. s druge strane, te se na taj nacin moze preventivno djelovati na
sprjeCavanje neposredne ugroze oneciS¢enja okoliSa 1 slijednih negativnih utjecaja na
stanovniStvo.

Svaki prostorni plan, osim gore reéenog, ima propisom utvrdene obvezne sastavne
dijelove koji se odnose na zastitu okolisa i u programskom i u provedbenom dijelu plana, a koji
ovise 0 veli¢ini podrucja i karakteru plana.

Mjere zaStite i sanacije

Mjere ocuvanja krajobraznih vrijednosti

Planom su utvrdena podrucja i lokaliteti osobite krajobrazne vrijednosti, osjetljivosti i
ljepote krajolika, kojima treba posvetiti posebnu paznju kod izrade prostornih planova uzih
podrucja.

Mjere ocuvanja prirodnih vrijednosti i posebnosti kulturno-povijesnih cjelina

Planom su utvrdena podrucja, cjeline, odgovaraju¢e mjere, postupci oCuvanja, zastite

prirodnih vrijednosti i posebnosti kulturno-povijesnih cjelina. Plan daje pregled postojecih
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prirodno vrijednih podruéja i podrucja koja su dodatno planom predvidena za zastitu i to prema
kategorijama zasti¢enih dijelova prirode. To su zasti¢ena podrucja koja su Prostornim planom
zupanije odredena da budu od zupanijskog znacenja. Nadalje plan utvrduje da se prostornim
planovima uredenja op¢ina ili gradova mogu odrediti 1 drugi vrijedni dijelovi za zastitu,
- Kulturno-povijesno naslijede
- Arheoloski lokaliteti,
- Povijesno-graditeljske cjeline,
- Pojedinacne gradevine
- Etnoloska bastina
Mjere sprjecavanja nepovoljnih utjecaja na okolis
- Zastita tla (Sumsko tlo, poljoprivredno tlo, tlo za gradenje) — odredene su mjere, postupci
1 dokumenti glede zastite
- Zatita zraka (pracenje i mjere zastite) — odredene su mjere, postupci i dokumenti glede
zastite
- Zastita izvoriSta i nalaziSta pitke vode
- Zatita od buke:
- Mjere posebne zastite glede elementarnih nepogoda i ratnih opasnosti,

Postupanje s otpadom
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Direktiva 2003/35/EZ EP-a i Vije¢a od 26. svibnja 2003. kojom se osigurava
sudjelovanje javnosti u vezi s izradom odredenih planova i programa koji se odnose na
okoli§ 1 dopunjuje u odnosu na sudjelovanje javnosti i pristup pravosudu Direktive
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Direktiva 2004/35/EZ EP-a i Vijeca od 21. travnja 2004. o odgovornosti za okoli§ u
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Uredba Vijec¢a (EEZ) br. 1210/90 od 7. svibnja 1990. o osnutku Europske agencije za
zastitu okoliSa 1 Europske informacijske i promatracke mreze okolisa.
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Direktiva 2008/50/EZ Europskog parlamenta i Vijeca od 21. svibnja 2008. o kakvoci
okolnog zraka i ¢is¢em zraku za Europu kojom se od 11. lipnja 2010. stavljaju van snage
direktive: Okvirna direktiva 96/62/EZ o procjeni i upravljanju kakvo¢om okolnog zraka,
Direktiva 2000/69/EZ koja se odnosi na grani¢ne vrijednosti za benzen i ugljikov
monoksid u vanjskom zraku

Direktiva 2004/107/EZ koja se odnosi na arsen, kadmij, zivu, nikal i policiklicke
aromatske ugljikovodike u vanjskom zraku.

Direktiva 98/70/EZ o kakvoci benzina i dizel goriva kojom se izmjenjuje i dopunjuje
Direktiva Vije¢a 93/12/EEZ i dopunjena Direktivom 2000/71/EZ i Direktivom
2003/17/EZ

Uredba (EZ) 2037/2000 EP-a i Vije¢a od 29. lipnja 2000. o tvarima koje oStecuju
ozonski sloj Direktiva 1999/32/EZ koja se odnosi na smanjenje sadrzaja sumpora u
odredenim teku¢im naftnim gorivima kojom se izmjenjuje

Direktiva 93/12/EEZ i koja je dopunjena Direktivom 2005/33/EZ

Direktiva 2004/42/EZ o ograniCavanju emisija hlapivih organskih spojeva koje
proizlaze iz upotrebe organskih otapala u nekim bojama i lakovima i proizvodima za
zavr$nu obradu vozila kojom se izmjenjuje i dopunjuje Direktiva 1999/13/EZ.
Podrucje gospodarenja otpadom

Direktiva 96/61/EZ o integriranoj prevenciji i kontroli onecis¢enja i skup uredbi o
nadzoru 1 kontroli prekograni¢nog prometa otpadom.

Direktive o specifi¢nim tokovima govore 0 hijerarhiji politike gospodarenja otpadom:
izbjegavanje, oporaba, i recikliranje te sigurno zbrinjavanje. Zakonodavstvo EU-a
sastoji se od sljedecih klju¢nih direktiva i1 uredbi:

Okvirna direktiva 2006/12/EZ o otpadu

Direktiva 91/689/EEZ o opasnom otpadu izmijenjena direktivom 94/31/EZ

Direktiva 2006/66/EZ o baterijama i akumulatorima

Direktiva 94/62/EZ o ambalazi i ambalaznom otpadu izmijenjena i dopunjena Uredbom
2003/1882, Direktivom 2004/12, Direktivom 2005/20

Direktiva 2002/96 o otpadnoj elektri¢noj i elektronickoj opremi

Direktiva 99/31/EZ o odlagalistu otpad

Direktiva 2000/76/EZ o spaljivanju otpada
Podrudje zastite voda

Okvirna direktiva o vodama 2000/60/EZ

Direktiva 2006/7/EZ o kvaliteti vode za kupanje
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11.

Direktiva 98/83/EZ o kvaliteti vode za pice

Direktiva 91/676/EEZ o zastiti voda od oneciS¢enja koje uzrokuju nitrati
poljoprivrednog podrijetla

Direktiva 91/271/EEZ o proc¢is¢avanju komunalnih otpadnih voda

Direktiva 2006/118/EZ o zastiti podzemnih voda od onecis¢enja i pogorsanja kakvoce
Direktiva 2007/60/EZ o procjeni i upravljanju poplavnim rizicima

Podrudje kontrole industrijskog oneci§¢enja i upravljanje rizicima

Direktiva 2008/1/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 15. sijeénja 2008. 0
integriranom sprec¢avanju i nadzoru oneéis¢enja (IPPC)

Direktiva 96/82/EZ o kontroli opasnosti od velikih nesre¢a koje ukljucuju opasne tvari
Direktiva 1999/13/EZ o ograni¢enju emisija hlapivih organskih spojeva zbog upotrebe
organskih otapala prilikom odredenih aktivnosti i u odredenim postrojenjima, koja je
nadopunjena Uredbama EKC No 1882/2003 i direktivom 2004/42/EC o sprecavanju
emisija hlapljivih organskihtvari iz organskih otapala pri proizvodnji boja i
poluproizvoda automobilske industrije

Direktiva 94/63/EZ o kontroli emisija hlapivih organskih spojeva koji nastaju
skladiStenjem 1 distribucijom benzina od terminala do benzinskih postaja

Direktiva 2001/81/EZ o gornjim granicama emisija pojedinih onecis¢ujuéih tvari u
atmosferi

Direktiva 2003/87/EZ o trgovanju kvotama emisija staklenickih plinova

Direktiva 2004/101/EZ kojom je dopunjena Direktiva 2003/87/EZ vezano za
mehanizme Kyotskog protokola

Direktiva 2001/80/EZ o ograni¢enju emisija nekih onecis¢ujucih tvari u zrak ivelikih
uredaja za loZenje

Uredba (EZ) br. 761/2001 Europskog parlamenta i Vijec¢a od 19. ozujka 2001. kojom
se dopusta dragovoljno sudjelovanje organizacija u programu gospodarenja okoliSem i
revizije okoliSa zajednice (EMAS)

Uredba (EZ) br. 166/2006 EP-a i Vijeca o uspostavi Europskog registra ispustanja i
prijenosa onecis¢ujucih tvari

Uredba (EZ) br. 1980/2000 EP-a i Vijeca o revidiranom programu dodjele znaka zastite
okolisa.
Podrudje kontrole kemikalija

Direktiva 67/548/EZ o razvrstavanju, pakiranju i obiljezavanju opasnih tvari

Direktiva 98/8/EEZ o stavljanju biocidnih proizvodana trziste
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Direktiva 2001/18/EZ o namjernom ispustanju geneti¢ki modificiranih organizama u
okoli§

Direktiva 90/219/EEZ o0 ograni¢enoj uporabi geneticki modificiranih organizama,
izmijenjena direktivama 94/51/EZ i 98/81/EZ

Direktiva 86/609/EEZ o pokusima na zivotinjama, izmijenjena Direktivom 2003/65/EZ
Uredba EZ 2037/2000 o tvarima koje oSte¢uju ozonski omotac

Uredba EZ 304/2003 o uvozu i izvozu opasnih tvari.
Podrudje kontrole izloZenosti buci
Direktiva 79/409/EEZ o zastiti divljih ptica
Direktiva 92/43/EEZ o o¢uvanju prirodnih stanista i divljih zivotinjskih i biljnih vrsta
Direktiva 1999/22/EZ o drzanju divljih Zivotinja u zooloskim vrtovima

Uredba Vijeca (EZ) br. 338/97 od 9. prosinca 1996. o zastiti divljih biljnih i Zivotinjskih
vrsta putem reguliranja trgovine tim vrstama (CITES)

Uredba Vijec¢a (EEZ) br. 3254/91 o zabrani upotrebe stupica na podrucju Zajednice
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Slika 15. Profil tla u kojemu su uocljivi razliciti genetski horizonti koji sluze za
identifikaciju tipa tla (I1zvor: Kisi¢,I.; Sanacija onecis¢enog tla, Agronomski fakultet
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18.2 Tablice
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(Izvor: Vali¢., F, Cingula M. 2001 i drugi izvori.),
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(Izvor: O.P. Springer, D.Springer, 2008.),
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Tablica 4. Koli¢ina godis$nje potro$nje vode na pojedinim kontinentima, postanovniku
i ku¢anstvu

(Izvor: Glava¢, V. Uvod u globalnu ekologiju, 2001.),
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