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Monitoring i zastita okolisa

prof. dr. sc. Irena Jug

Zakon o zastiti okolisa NN /13

« Okoli$ je prirodno i svako drugo okruzenje organizama i njihovih
zajednica ukljucivo i ¢ovjeka koje omogucuje njihovo postojanje i njihov
daljnji razvoj: zrak, more, vode, tlo, zemljina kamena kora, energija te
materijalna dobra i kulturna bastina kao dio okruzenja koje je stvorio

¢ovjek; svi u svojoj raznolikosti i ukupnosti uzajamnog djelovanja
svijet te zemljina kamena kora
« OneciS¢enje okolisa je svako unoSenje Stetnih tvari i energije kojim dolazi

do naruSavanja homeostaze

Okolis - skup biotskih i abiotskih ¢&imbenika te njihov medusobni odnos

Znanost o okolisu— interdisciplinarna znanost o medusobnoj povezanosti

ljudske populacije, prirodnih resursa i onetis¢enja

Oneciséenje — promjena kakvoce okolisa koja nastaje emisijom tvari,
utjecajem energije (toplina, radioaktivnost) ili drugih uzro¢nika u kolicini
koja dovodi do promjena u okolidu koje se mogu popraviti

Zagadenje — Steta nanesena okoliSu ili jednom od njegovih dijelova nekom
tvari ili energijom koja prelazi maksimalno dozvoljene granice neskodljivih
koncentracija ¢ime se dovodi u opasnost Zivot i zdravlje ljudi te stanje

okolisa

« Granica je odredena grani¢nim vrijednostima emisija (najve¢om
dopustenom koncentracijom neke tvari, energije ili organizamau tlu, vodi i
zraku)

« Emisija —ispustanje ili istjecanje tvari ili ispuStanje energije iz odredenog
izvora u okoli§

« Imisija— koncentracija tvari ispustenau odredenom vremenu i na
odredenom mjestu u okolidu

« SvaoneciScenja i/ ili zagadenja mogu se podieliti na:

o kemijska

o bioloska

o radioaktivna
o

onetidéenja izazvana nepropisnim zbrinjavanjem otpada
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ONECISCIVACI

(tvari koje direktno ili indirektno sprje¢avajuili ONECISCENJE

remete odvijanje prirodnih procesa u okolisu)
1. nepozeljne promjene stanja okolisa koje Stetno djeluju na Zive

| organizme i njihove uvijete Zivota.

sekundarni

2. promijena stanja okolia koja je posljedica Stetnog djelovanja:

primarni

i i (tvari koje nastajuu
(tvsirr'gftjso'sf ;'f;ﬁ;" . kemijskim reakcijama ispustanja, unoSenja ili odlaganja Stetnih tvari, ispustanje
izmedu prim. one¢.)
J )

] ] \ energije i utjecaja drugih zahvata i pojava nepovoljnih po okolis.

antropogenim

iz prirodnih izvora djelovanjem

« OnetiSéenje okoliSa uvjetovano poljoprivrednim aktivnostima zaokuplja . o . .
« Zastita okolisa je skup koji obuhvaca sveukupnost mjera, postupaka,
znanstvenike aliiSiru javnost posebice zbog problema porasta (|
koncentracije nitrata, fosfata, ostataka pesticida kao i drugih . . B
poboljSava kvaliteta okolisa.
« njome se osigurava cjelovito ocuvanje kakvoce okolisa, ocuvanje
poljoprivrednih proizvoda . L . L o . B
prirodnih zajednica, racionalno koriStenje prirodnih izvora i energije na

veca primjena agrokemikalija znacajno utjece na onecis¢enje kopnenih i L . o »
najpovoljniji nagin za okoli§ kao osnovni uvjet zdravog, odrZivog
ekosustava posebice u ravni¢arskim podrugjima gdje se provodi .
razvoja.

intenzivna ratarska proizvodnja, ali i na nagnutim terenima (vocnjaci i

vinogradi) gdje dodatni problem stvara i pojava erozije
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Ciljevi zaStite okoliSa u ostvarivanju uvjeta za odrZivi razvitak jesu:

— zaStita Zivota i zdravlja ljudi,

— zaStita biljnog i Zivotinjskog svijeta, georaznolikosti, bioraznolikosti i
krajobrazne raznolikosti te o¢uvanje ekoloSke stabilnosti,

— zaStita i poboljSanje kakvoce pojedinih sastavnica okolisa,

— zaStita ozonskog omotaca i ublazavanje klimatskih promjena,

— zaStita i obnavljanje kulturnih i estetskih vrijednosti krajobraza,

- sprje¢avanje velikih nesre¢a koje uklju¢uju opasne tvari,

- sprje¢avanje i smanjenje oneciSéenja okolisa,

—trajna uporaba prirodnih dobara

- racionalno koristenje energije i poticanje uporabe obnovljivih izvora
energije,

— uklanjanje posljedica oneci¢enja okolisa,

— poboljanje narudene prirodne ravnoteZe i ponovno uspostavljanje
njezinih regeneracijskih sposobnosti,

— ostvarenje odrZive proizvodnje i potrodnje,

- napustanje i nadomjestanje uporabe opasnih i Stetnih tvari,

- odrzivo koristenje prirodnih dobara,

- osiguranje i razvoj dugoro¢ne odrZivosti,

—unaprjedenje stanja okoliSa i osiguravanje zdravog okolisa.

« KAKVOCA OKOLISA je stanje okolisa izrazeno fizikalnim,
kemijskim, estetskim i drugim pokazateljima.
« Procjena kakvoée okolisa obavlja se prema zakonskim i pod

zakonskim normama.

Primjer: Pravilnik o oneciSéenju tla Stetnim tvarima propisuje

koncentracije onecis¢ivaca u tlu.

OKOLISNI INDIKATORI

« radi pracenja stanja okolisa i utjecaja koje pojedini proizvodni
sektor svojim djelovanjem i zahvatima imaju na okoli§ — razvoj
raznih modela koji putem indikatora uspostavljaju u¢inkovit
sustav pracenja stanja okolia i provedbe aktivnosti koje vode
ka odrZivom naginu gospodarenja okolisem

« INDIKATORI - reprezentativne vrijednosti nekog promatranog

slu¢aja — rezultat informacija
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PRIMJERI POLIOPRIVREDNO OKOLISNIH INDIKATORA
1. POTROSNJA SREDSTAVA ZA ZASTITU BILJA — izraZena je kroz
koli¢inu djelatne tvari (t/ha/god)
a) biolo3ka sredstva
b) biotehni¢ka sredstva

c) kemijska sredstva

potro3nja sredstava za zastitu bilja
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2. POTROSNJA MINERALNIH GNOJIVA

- prati se trend potrodnje dusi¢nih, fosfornih idr. gnojiva

- dobivaju se podatci i o bilanci hraniva, koncentraciji NO5 u vodi, itd.

- mineralna gnojiva su jedan od najpropulzivnijih inputa u
suvremenoj poljoprivredi.

- pozornost je velikog dijela znanstvene i stru¢ne javnosti usmjerena
ka utjecaju intenzivne poljoprivrede, ukljucujuéi uporabu gnojiva,
na mogucnosti onecid¢enja okoliSa i Stetnih utjecaja na tlo, kao i na

utjecaj na kakvocu hrane.

— suvremena gnojidba treba obuhvacati:
— toénost u preporukama za gnojidbu
— pronalaZenje ucinkovitijih metoda primjene gnojiva potrodnja
— krajem 30. godina pro3log stolje¢a potrosnja je iznosila svega 9
milijuna tona, a poslije 1945. se povecavala, dosegnuvsi pocetkom
ovoga stolje¢a 138 milijuna tona
— od kraja osamdesetih godina pro3loga stolje¢a, potro3nja mineralnih

gnojiva kontinuirano se smanjivala
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Prema podacima FAOSTAT-a (2013) za 2011. godinu najvedi svjetski
proizvodadi i potroSaci mineralnih gnojiva bili su Kina, Indija i SAD. U
istoj godini najveci izvoznici mineralnih gnojiva bili su Rusija i Kina, a
najvedi uvoznici SAD i Indija.

U 2011. godini Republika Hrvatska se nalazila na 41. mjestu po
ukupnoj proizvodnji i 76. mjestu po potrosnji mineralnih gnojiva na

svijetu.

« Prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku RH (2012) u 2011.
godini proizvodnja mineralnih gnojiva koja sadrZe tri glavna hraniva:
dusik, fosfor i kalij iznosila je 481.057 t, dok je proizvodnja uree

iznosila 200.869 t dusika

« Ukupna povrsina poljoprivrednih ku¢anstava u RH tretirana
mineralnim gnojivima iznosi 544 331,81 ha, a organskim

gnojivima 177 914,22 ha.

mineralna gnojiva aplicirala su se na manje od 2/3 (63,2%), a
organska gnojiva na 1/5 (20,7%) ukupno koriStenog poljoprivrednog
zemljista poljoprivrednih kuéanstava u RH (DrZavni zavod za

statistiku RH, 2003).
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Monitoring = pracenje stanja okolisa

« Provodi se sustavnim mjerenjem emisija, imisija, pra¢enjem prirodnih i

drugih pojava, prac¢enjem kakvoce okoliSa i promjena u stanju okolisa.

« Primjer: Program monitoringa onecid¢enosti tala Hrvatske

Uzrognici onegis¢enja okolisa

prirodni antropogeni

o Kklimatski uvjeti  rast stanovnitva

* potresi  urbanizacija

« vulkanske erupcije « troSenje prirodnih resursa
* poplave « industrija i energetika
 uragani, tajfuni * promet

« erozijatla « poljoprivredna proizvodnja

Onegiséenje biosfere

utjecaj na atmosferu promjene u hidrosferi promijene na tlu

o efekat staklenika o otpadne vode o erozija

o globalno zagrijavanje o zakiseljavanje o detertifikacija

o ozonske rupe o zaslanjivanje o otpad

o Kkisele kise o termopolucija o hidroelektrane
0 vjetroelektrane
o fosilna goriva

Vrsta zagadivaéa Glavni izvorizagadenja

CO, Termoelektrane, industrija
co Motoris unutarnjim saggrjevanjem,
termoelektrane, industrija
SO, Termoelektrane, industrija
NO, Avionski motori, industrija
Fosfati Detergenti, mineralna gnojiva
Ziva Kemijska industrija, metalurgija
Olovo Benzin za motore s unutarnjim sagorjevanjem
Nafta Havarije i nesrece
Pesticidi, insekticidi | Poljoprivreda, Sumarstvo, veterina, higijena
Radijacija Nuklearne nesre¢e, medicina, industrija
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« Agrokemikalije su tvari koje koristimo kako bi
agroekosustavom
« Agrokemikalije uklju¢uju:
0 gnojiva
o sredstva za kalcizaciju
0 sredstva za zakiseljavanje
o kondicioneri tla
o pesticidi

o antibiotici i hormoni u stocarstvu

« Povecanje proizvodnje hrane prati istovremena proizvodnja
agrokemikalija na kojima pociva ekonomska stabilnost onih
zemalja koje su zainteresirane za poveéanu proizvodnju umjetnih
gnojiva i pesticida ili same oskudijevaju u hrani

« Agrokemikalije, gnojiva i pesticidi, imaju korisne efekte, ali i

izazivaju oStecenje kvalitete okoline

Posljedice primjene agrokemikalija rizi¢ne su za okoli§ zbog:

* emisije u zrak:
NH, N, CH, SO, CO,

« emisije u vodu:
NO* NH;* K" HPO,> H,PO, SO,

« ostaci pesticida akumulirani u biljkama ili isprani u pitke vode

= Triazinski herbicid atrazin je jedan od naj¢e3¢e koristenih
herbicida te se kao selektivni herbicid koristi u velikim koli¢inama
za kontrolu korova

= Atrazin spada u skupinu neznatno toksi¢nih spojeva, ali obzirom
na postojanost i topivost u lipidima ulazi u hranidbene lance te je
prisutan u hrani i vodi

= Covjek je stoga svakodnevno izlozen pesticidima, pa tako i
atrazinu, koji iako spada u slabo toksi¢ne spojeve, u visokim

koncentracijama izaziva promjene u nizu fizioloskih procesa.
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GNOJIVA — POTENCIALNI ONECISCIVACI .
Fosforna gnojiva:
« Zbog svog kemijskog sastava i sirovina iz kojih se proizvode, gnojiva mogu B B o o _ o
« Fosforna gnojiva uvijek sadrze izvjesnu koli¢inu radioaktivnih
biti zagadivaci okolisa (tla i voda) o .
elemenata (nizovi 238U i 4°K),
« Problem zagadivanja vezan je najéeS¢e uz intenzivnu (konvencionalnu) . . . _ o o
« onediS¢enje oranica radionuklidima iz gnojiva je vrlo spor proces
poljoprivredu i primjenu visokih doza aktivne tvari po hektaru B o ) B .
koji ne mijenja fizikalna i kemijska svojstva tla
« Mineralna i organska gnojiva, u ve¢im koli¢inama od potrebnih, mogu o o .
« Fosfor moZe biti uzrok eutrofikacije voda, odnosno burne pojave
dovesti do pogorsanja kemijskih i fizikalnih svojstava tla, onecis¢enja . B o o .
algi nakon ¢ijeg se ugibanja trosi kisik za razgradnju organske
podzemnih voda ili lo3ije kakvoce poljoprivrednih proizvoda o o . _
mase, Sto dovodi do izumiranja drugih Zivih organizama u vodi.

) B *« WHO (Svjetska zdravstvena organizacija) dozvoljava koncentraciju
Dusi¢na gnojiva
od 45 mg NO;/dm? (10 pug g NO;-N) u pitkoj vodi (za uklanjanje

« Nagomilavanje lako pokretljivog nitratnog oblika dusika (N-NO;) u

. . . o L . nitrata iz pitke vode koristi se metode ionske izmjene, reverzne
tlu utjece na njegovo pojacano ispiranje uz kontaminaciju okolnih

osmoze, bioloske denitrifikacije i kemijske redukcije)
vodotokova i podzemnih voda, a nakupljanje u hrani Stetno djeluje

. . « Nitrati se brzo izluéuju iz organizma, medutim, visok sadrzaj u
na ljude i stoku.

. . _ biljnim proizvodima smatra se Stetnim, jer se u digestivnom traktu
« Pretpostavka je da se u prosje¢nom dnevnom obroku ¢ovjeka 2/3

(u kiseloj sredini Zeluca) reduciraju do nitrita koji su 10 puta

nitrata unosi povréem, a 1/3 vodom za pi¢e
toksiéniji_od nitrata). Nitriti reagiraju sa sekundarnim aminima

(ukljuéujuci i neke pesticide) stvaraju¢i kancerogene nitrozamine.
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«  Najtesdi argument protiv uporabe visokih doza dugicnih gnajiva je « U procesima denitrifikacije oslobadaju se dusi¢ni oksidi (NO, i N,O) za
favoriziranje bolesti i pojava infekcija biljaka te bolesti stoke. koje se smatra da unistavaju ozonski omotac Zemlje koji stiti Zive

« Kod optimalnih gnojidbenih doza samo oko 50% N usvoje biljke pa organizme od Stetnog utjecaja UV zracenja.
je porastom doze sve veci rizik od ispiranja nitrata u podzemne «  Uporaba N-gnojiva je izvor beznagajno malih kolicina dusi¢nih oksida
vode. (manje od 1%) u odnosu na druge izvore unistavanja ozonskog sloja.

¢ Luksuzne doze dusika dovode do formiranja liS¢a ¢ije parenhimske
stanice imaju tanke stjenke Sto smanjuje njihovu otpornost na

infekcije i parazite.

[rrTp—

Dozvoljene vrijednostinekih elemenatau poljoprivrednimtlimai njihovatoksi¢nost (izvor:
Vukadinovi¢i Vukadinovi¢ (2011): Ishrana bilja; prema McBride, 1994.)
Mikroelementi, teSki metali ali i nemetali, kod visokog sadrzaja u tlu,
B o . ) . L As F? sV v 5-20 g gt
narocito pri niskim pH vrijednostima (pH<5), niskom sadrZaju humusa B B s N 50-200
. o . . o cd F? sV v 5-30
(humat efekt) i u lakim tlima (nizak KIK), mogu imati Stetan utjecaj na P s v s 1550
- e cr F? sV v 5-30
biljke, domace Zivotinje i ljude. Cu s v s 20-100
L o - . . . L. Fe FBS N N >1000
Nakupljanje teSkih metala u orani¢nom sloju tla moZe biti posljedica Ho A v v 13
T o, o ) . ) L Mn FBS NS s 300-500
onedis¢enja ljudskom aktivnoSéu, ali i prirodnim biogeoloskim Mo s s s 1050
! - ) o . . : Ni F? sV v 10-100
procesima, odnosno biljke takvih staniSta usvajaju korijenom veliku oo ) s v 30.300
Koliginu iz dubliih sloieva i o | iéni sloi Se FS(8?) sV v 5-30
oli¢inu iz dubljih slojeva i premjeStaju te elemente u oranicni sloj. m rs8 NS NS 100400
? fizioloska uloga nije poznata, F? fiziol. ukoga je moguca, FB fizioloska uloga kod biljaka, FS fizioloska uloga kod
sisavaca, N=niska, S=srednja, V=visoka




18.11.2016.

Organska gnojiva

Organska gnojiva primijenjena u velikim koli¢inama takoder mogu biti
izvor onecid¢avanja tlaivoda.

KoriStenje gnojovke, posebice svinjske u blizini velikih sto¢nih farmi,
¢esto na tlima lakSeg mehani¢kog sastava, bez vegetacije ili zimi,
dovodi do ispiranja topljivih dusi¢nih spojeva i detergenata u
vodotokove.

Ne preporu¢a se doza stajnjaka koja sadrzi vise od 170 kg N/ha

(preporuka EU iz 1991. god.)

Pesticidi

Veliku opasnost od onec¢iS¢enja predstavljaju ostatci perzistentnih

pesticida ¢iji je poluvijek razgradnje 1-10 godina.

Ostatci pesticida dovode do smanjenja i/ili unistenja flore i faune tla,
blokiraju aktivna mjesta na adsorpcijskom kompleksu tla i umanjuju
sposobnost vezivanja liganada s metalnim ionom u kompleks
prstenaste strukture (stvaranje kelata teSkih metala s organskom

tvari tla)

Preko 40% pesticida su organofosfati (npr. malation, paration,
daizanon i dursban) koji blokiraju acetilholin u nervnom sistemu i lako
mogu prouzrogiti smrt ili kancerozna oboljenja.

Danas se striktno zabranjuje uporaba naro¢ito opasnih pesticida

(PMA, DDT i BHC) zbog dugoZivuéih opasnih rezidua u tlu i hrani.

U grupu opasnih spojeva spadaju ugljikovodici (alifatski, alicikli¢ni i
cikliéni, odnosno aromatski), radionuklidi (Srqq, Pu ¢iji je 1/2=24000
g0d., l131, Cays, Ce137, Unaa, Upss, Ussg itd.), pesticidne i nepesticidne
halogene organske tvari (HOCs; PCBs=poliklorid bifenili;
PBB=polibromid bifenili) npr. dioxin, furani, DDT, dieldrin i mnogi
drugi, kisele depozicije (najéesce kisele oborine s H,SO, i HNO3),
metali i metaloidi (uglavnom teski metali i kelati), neorganski kloridni

pesticidi (suvremeni pesticidi)

10



18.11.2016.

Standard kontaminacije tla (Kanada):

Upozoravajucistandard Grani¢ne vrijednosti
Kontaminanttla Poljoprivredne | Industrijska | Poljoprivredne Industrijska
povrsine podrugja povrsine podrugja
cd 15 12 4 30
Cu 50 200 125 500
As 6 20 15 50
Hg 4 16 10 40
Pb 100 400 300 1,000
Heksavalentni Cr 4 12 10 30
Organofosforne tvari 10 30 - -
Poliklorirani bifenili - 12 - 30
Cijanidi 2 120 5 300
Fenoli 4 20 10 50
Mineralnaulja - 80 - 200

ONECISCENJE VODA

je svako kvantitativno i kvalitativno odstupanje od prirodnog
kemijskog, fizikalnog i bioloSkog sastava i kakvoce vode koje moze
negativno utjecati na zdravlje ljudi i drugih Zivih organizama Sto se
reflektira na ekosustav u cjelini, a potom i na gospodarstvo
(fekalije)

danas su najées¢i uzroci onéiséenja voda otpadne vode iz naselja i
industrijskih postrojenje, intenzivna poljoprivreda, mineralna ulja,

kisele kise, itd.

IZVORI ONECISCENJA VODA

1.

PRIRODNE - vulkanske erupcije, pjeS¢ane oluje, Sumski poZari,
mineralni i termalni izvori
UMIJETNE - antropogene — eksploatacija sirovina (rudnici, naftne
busotine, metalurgija), promet, poljoprivreda (agrokemikalije),
deponije otpada, itd.
a) AKTIVNI - oni izvori koji sigurno emitiraju oneciséenje
i. stalni
ii. povremeni

b) PASIVNI

indikatori onegis¢enja voda su i biljna hraniva (dusik i fosfor)
koji mogu uzrokovati EUTROFIKACIU ( povecanje primarne
proizvodnje organske tvari u akvati¢nim ekosustavima $to
uzrokuje gubitak kisika u vodi i negativno se reflektira na zivot

drugih organizama)

11
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ONECISCENJE ZRAKA (AEROPOLUCIJA)
«  Zrak - plinoviti omota¢ Zemlje

« Atmosfera —slozen i dinamic¢an sustav u kojem se neprestano dogadaju
kemijske i fizikalne reakcije. Atmosfera je neophodna za Zivot na Zemlji —
opskrba kisikom, zaStita Zivog svijeta od UV zragenja (0zon), osiguravanje
hidroloskog ciklusa, ciklusa ugljika, dusika, fosfora, itd.

0,036%

0.93% 20,95%

mkisk margon mdusik mostaliplinovi (CO2, CH4,H20, NOX,.)

Struktura atmosfere

ATMOSFERA

N, O, CO,, plemeniti plinovi (argon,
helij, neon, kripton, ksenon) i vodena,
para.

a) troposfera - odvijaju se vremenske
promjene, javljaju oblaci i oborine.

- tropopauza-nall-17kmn.v.,

b) stratosfera se nastavljana troposferu
i do 50 km visine.

- sadrzi sloj ozona (upija UV zracenje
Sunca pa temperatura neprestano
raste s visinom) .

¢) mezosfera — temp. -90°C.

d) termosfera - temperatura dostize
1.000-2.000K

2. antropogeni - CO,, SO, CH,, NO,, NO, O, HF, CFC, prasina, aerosoli,

Sastav atmosfere
Plin Formula Volumen % Rezidentno vrijeme

Dusik N, 78.08 108 god.
Kisik 0, 20.95 10 god.
Voda H,0 0-4 11dan
Argon Ar 0.93
Ugljikov (1V) oksid Co, 0.0360 15god.
Neon Ne 0.0018
Heljj He 0.0005
Metan CH, 0.00017 7 god.
Vodik H, 0.00005 10 god.
N oksidi N,O 0.00003 ldan
Ozon 0, 0.000004 ?

« lokalno — uz gradove i ve¢a industrijska podrug¢ja

« globalno - zra¢ne struje prenose Stetne tvari na udaljenija mjesta od
mjesta emisije

Izvori oneciséenja:

1. prirodni — vulkanske erupcoje (CO,, CO, SO,, Cl, H,S, CH,, NH,, H,

vodena para)

dim,..
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EFEKT STAKLENIKA

-porast temperature zraka u atmosferi izazvano stakleni¢kim plinovima
(CO,, CH,4, NO,, CFC, Os)

- Na Zemlji djeluje prirodni i antropogeni u¢inak staklenika: prirodni:
ozon u obliku nevidljivog sloja obavija globus — propusta Sunceve zrake
na Zemlju apsorbirajuci dio topline koji se reflektira od Zemlje i
usmjerava prema tlu ¢ime je omoguéen Zivot na Zemlji. Medutim,
porastom koncentracije ugljikovog (IV) oksida i ostalih stakleni¢kih

plinova povecava se i u¢inak staklenika (antropogeni)

Ozonske rupe - Antarktik

NASA Earth Observatory, NASA Ozone Hole Watch, 2011

Globalne klimatske promjene

Ledene kape:
14 do 16 milijuna km? zimi na Arktiku
17 do 20 milijuna km? zimi na Antarktiku.

0.2

Temperature Trends (" C per year)

01 0.0 01 02

13



18.11.2016.

* Aljaska

2004

Photos: NOAA Photo Collection and Gary Braasch ~ WorldViewOfGlobalWarming org

KISELE KISE

« predstavljaju jedan od najznacajnijih okolisnih problema a javljaju se
kao rezultat oneciS¢enja atmosfere uslijed povecane industrijalizacije

« to su oborine koje sadrzavaju vrlo Stetne spojeve (SO,, H,SO,, CO,
CO,,NO, NOy,organski spojevi, teSki metali,...) te u reakciji s vodom i

kisikom stvaraju razli¢ite kisele spojeve

S0, + H,0 H,S0, NO+0, — . 2NO,
250,+ 0, 250, 2NO, + H,0 —— HNO, +HNO,
S0, + H,0 H,S0,

« pHkisnice - 5,5, a pH kisele kise —4 do 4,5

* Republika Hrvatska postala je 1991. godine stranka Konvencije o
dalekoseznom prekograni¢nom onecis¢enju zraka iz 1979. godine (LRTAP
Konvencija), te Protokola Konvencije o zajedni¢kom praéenju i procjeni
dalekoseZnog prekograni¢nog prijenosa onecis¢ujucih tvari u Europi (EMEP
protokol).

« Time je Republika Hrvatska postala obvezna izradivati svoje godisnje
proragune o emisiji oneid¢ujucih tvari u zrak na podru¢ju drzave.

« Obvezaiskazivanja emisija proizlazi i iz Zakona o zastiti zraka, a od 2005.
izvjeS¢ée izraduje Agencija za zastitu okolida. Prora¢un se provodi prema EU
metodologiji EMEP/CORINAIR.
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Prora¢unom se iskazuju emisije pet glavnih onegis¢ujucih tvari u zrak (SO,,
NOx, CO, NMVOC — nemetanske hlapive organske tvari, NH;), ¢estice (TSP,
PMy i PM, 5), devet teskih metala (Cd, Pb, Hg, As, Cr, Cu, Ni, Se, Zn) i éetiri
grupe postojanih organskih spojeva - policiklickih aromatskih ugljikovodika
(PAU), heksaklorocikloheksana (HCH), heksaklorobenzena (HCB), dioksina i

furana.

Cilj je smanjenje emisija one¢is¢ujucih tvari u zrak, kako na globalnom, tako i

u Hrvatskoj, a u skladu s nacionalnom Strategijom zastite okolia i

Nacionalnim planom djelovanja za okoli§ (N.N. 46/02).

Energetika (izgaranja goriva i fugitivne emisije) je glavniizvor onecis¢enjazraka u
RH. Sektor energetike doprinosi ukupnimemisijama slijedecih onecis¢ujuéih tvari:
emisije SO, pridonosis 99,9%, NOx s 92,4%, NMHOS s 54,6%, TSP s 55,2%, PM, 5 s
90,7%, PMy s 73,4%, BC 5 92,2%, CO s 99,5%, Pb 5 89,6%, Cd s 79,2%, Hg s 99,3%,
As s94,1%, Crs 95,8%, Cu s 99,1%, Nis 98,7%, Se s 40,5%, Zn s 99,4%, PCDD /
CDF s 83%, PAU s 97% i HCB s 93%.

Proizvodni procesi i uporaba proizvoda: proizvodnja mineralnih proizvoda,
proizvodnjaanorganskih kemikalija, industrijametalai ostala uporaba otapalai
proizvodasu kljucniizvori emisije NMHOS, PCB, Se, Cd, TSP, PM,q i PM, 5. U emisiji
PCB-ova sudjeluje s 98,9%, u emisiji NMHOS s 38.4%, Se s 59,5%, TSP s 37,9%,
PM;,5 16,9%, Cd s 20,6%, Pb s 10,3%, PM, 55 7,9%, BC's 7,8% i NH; s 5,4%.

Poljoprivreda: je glavniizvor emisije NH: gospodarenje stajskimgnojivom
sudjeluje s 67,7%, a primjena mineralnih N-gnojivas 18,8%.

Otpad: je izvor emisije PCDD/PCDF.
Prirodniizvori: obuhvacaju emisije od Sumskih pozarakoje ne ulaze u ukupni

nacionalni total RH ve¢ se samo informativno izvjestavaju.

Izvor: IzvjeS¢ée o proragunu emisija Republike Hrvatske 2015. (1990. — 2013.)

KYOTO SPORAZUM

Donesen je 1992. u Rio De Janeiro-u, a doraden u Kyotu 1997. godine.

Cilj: smanjiti i stabilizirati emisiju staklenigkih plinovai tako sprije¢iti

poveéanje globalne temperature

Razvijene zemlje moraju platiti i osigurati novije tehnologije
nerazvijenim zemljama, da bi se sprijecile daljnje promjene klime.
Predvida kvote proizvodnje CO, tako da neke razvijene zemlje mogu

kupovati kvote od nerazvijenih kako ne bi usporile svoj razvoj.
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KYOTO SPORAZUM

« U veljaci 2005. godine - ratificiran je od 141 drZave.
« Sporazum je ¢esto kritiziran - neke razvijene zemlje ga smatraju

restriktivnim, a neke nerazvijene neokolonisti¢kim.
SAD - odgovoran za preko 33% emisije CO, , a ne Zeli sudjelovati u primjeni
sporazuma, jer je “Stetan za ameri¢ke gospodarske interese” (?!)
RIESENJE: redukcija emisije SO,, CO, i NO, reguliranjem industrijskih
emisija, povecanjem energetske ucinkovitosti, uporabom alternativnih

izvora energije.

U RH - Sporazum je potpisan 1999. godine, stupio je na snagu 2005, a
ratificiran 2007.

Hrvatska je time postala 170. zemlja u Svijetu koju Kyoto obvezuje na
odgovornost u emisiji stakleni¢kih plinova u atmosferu.

Hrvatska je za period 2008. — 2012. ispunila svoje obveze iz Kyotskog
protokola

Zanimljiv je podatak da Hrvatska spada medu zemlje koje imaju najmanju
emisiju staklenickih plinova prema broju stanovnika, koja je 2000. godine
iznosila 6,6 tona, dok je za ostale tranzicijske zemlje prosje¢na emisija oko

13,7 tona godisnje po stanovniku.

* Medu najvecim svjetskim zagadivacima, sudeci po emisiji Stetnih
plinova, su:
¢ Australija s 25,6 tona,
¢ Sjedinjene Americke Drzave s 24,5 tona

« Novi Zeland s 18,9 tona uglji¢nog dioksida godidnje po stanovniku
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