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Sazetak

Ovaj rad bavi se proucavanjem prijetnji okoli$nih ¢imbenika u urbanim sredinama na primjeru
dvaju hrvatskih gradova — Zagreba i Koprivnice. Cilj rada bio je usporediti percepciju i utjecaj
ekoloskih prijetnji na kvalitetu zivota gradana u velikoj urbanoj sredini poput Zagreba i manjoj
urbanoj sredini kao S§to je Koprivnica. Rad se sastoji od teorijskog pregleda problematike
urbanizacije i ekoloskih prijetnji te empirijskog istrazivanja temeljenog na anketnim upitnicima.
Metodologija istrazivanja ukljucivala je teorijsku analizu povijesnog razvoja urbanizacije i zaStite
okoliSa u Hrvatskoj, kao 1 empirijsko istrazivanje provedeno putem dvaju anketnih upitnika.
Anketama su obuhvaceni stanovnici oba grada, a pitanja su bila usmjerena na njihove stavove o
kvaliteti zivota i glavnim ekoloskim izazovima, ukljucujuci onecisenje zraka, buke, pristup
zelenim povrSinama, prometne probleme i kvalitetu javnih usluga. Cilj je bio analizirati kako
gradani ovih dvaju gradova procjenjuju utjecaj ekoloskih ¢imbenika na svoje svakodnevne Zivote
1 op¢e zadovoljstvo zivotom u urbanim sredinama. Rezultati istrazivanja pokazali su da, unatoc¢
razli¢itostima u veli¢ini 1 stupnju urbanizacije, gradani Zagreba i Koprivnice dozivljavaju sli¢ne
prijetnje okoli$nih ¢imbenika. Prva hipoteza, koja je predvidala da ¢e veci grad poput Zagreba
imati izraZzenije ekoloSke prijetnje u odnosu na Koprivnicu, nije potvrdena. Gradani oba grada
istaknuli su oneciS¢enje zraka, buku, prometne probleme 1 manjak zelenih povrSina kao glavne
ekoloske izazove. Druga hipoteza, koja je predvidala da ¢e stanovnici Koprivnice smatrati
prijetnje okolisnih ¢imbenika manje ozbiljnima u odnosu na stanovnike Zagreba, takoder nije
potvrdena; percepcija ozbiljnosti ekoloskih prijetnji pokazala se jednako snaznom u oba grada.
Zakljucak rada isti¢e da su prijetnje okoliSnih ¢imbenika univerzalne za urbana podrucja, bez
obzira na veliCinu grada. Stoga, odrzivi razvoj urbanih sredina zahtijeva prilagodbu politika i
strateski pristup koji ukljucuje aktivno sudjelovanje zajednice i integrirane mjere zastite okolisa.
Rad takoder naglaSava potrebu za daljnjim istrazivanjima o specificnim aspektima ekoloSkih

prijetnji i njihovom utjecaju na kvalitetu Zivota u urbanim sredinama.

Klju¢ne rijeci: Zagreb, Koprivnica, ekoloske prijetnje, urbanizacija, kvaliteta zZivota, odrzivi

razvoj, onec¢is¢enje zraka, buka, zelene povrsine, urbane sredine



Summary

This paper examines the threats of environmental factors in urban areas using the example
of two Croatian cities — Zagreb and Koprivnica. The goal of the study was to compare the
perception and impact of ecological threats on the quality of life of citizens in a large urban area
like Zagreb and a smaller urban area such as Koprivnica. The paper includes a theoretical overview
addressing urbanization and ecological threats, along with empirical research based on survey
questionnaires. The research methodology included a theoretical analysis of the historical
development of urbanization and environmental protection in Croatia, as well as empirical
research conducted through two survey questionnaires. The surveys covered residents of both
cities, and the questions were focused on their views on quality of life and major ecological
challenges, including air pollution, noise, access to green spaces, traffic issues, and the quality of
public services. The goal was to analyze how the citizens of these two cities assess the impact of
ecological factors on their daily lives and general satisfaction with life in urban areas. The research
results showed that, despite differences in size and degree of urbanization, the citizens of Zagreb
and Koprivnica experience similar environmental threats. The first hypothesis, which predicted
that a larger city like Zagreb would have more pronounced ecological threats compared to
Koprivnica, was not confirmed. Residents of both cities highlighted air pollution, noise, traffic
problems, and a lack of green spaces as the main ecological challenges. The second hypothesis,
which predicted that the residents of Koprivnica would perceive environmental threats as less
serious compared to the residents of Zagreb, was also not confirmed; the perception of the severity
of ecological threats was found to be equally strong in both cities. The conclusion of the paper
emphasizes that environmental threats are universal for urban areas, regardless of city size.
Therefore, sustainable development of urban areas requires policy adaptation and a strategic
approach that includes active community participation and integrated environmental protection
measures. The paper also highlights the need for further research on specific aspects of ecological
threats and their impact on the quality of life in urban areas.

Keywords: Zagreb, Koprivnica, ecological threats, urbanization, quality of life, sustainable

development, air pollution, noise, green spaces, urban areas
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1. Uvod

Urbanizacija, koja podrazumijeva rast i Sirenje gradskih podrucja te koncentraciju stanovnistva
1 aktivnosti unutar njih, jedna je od najvaznijih karakteristika suvremenog drustva. U posljednjih
nekoliko desetljeca, taj proces dozivio je ekspanziju ne samo u velikim, ve¢ 1 u manjim urbanim
sredinama. Kao rezultat, gradovi postaju sloZeni sustavi koji povezuju razlicite aspekte ljudskog
zivota, od ekonomskih i drustvenih do kulturnih i ekoloskih. Medutim, uz neosporne koristi koje
donosi urbanizacija, pojavljuje se i niz izazova koji ugrozavaju kvalitetu Zivota stanovnika
gradova. Ti izazovi, koji se ocituju u razli¢itim prijetnjama okoliSnim ¢imbenicima, poput
zagadenja zraka, oneciS¢enja voda, buke, zagadenja tla i akumulacije otpada, imaju znacajan
utjecaj na zdravlje ljudi i okolis$ [1,2].

Gradovi Zagreb i Koprivnica predstavljaju dva razli¢ita primjera urbanih sredina u Hrvatskoj.
Zagreb, kao glavni grad i najvece urbano podruc¢je u RH, suocava se s ozbiljnim problemima
vezanim uz brzo Sirenje urbanih zona, sve vecu gustocu naseljenosti, prometne guzve te znacajnu
koncentraciju industrije i prometa. S druge strane, Koprivnica, iako manja po veli¢ini i broju
stanovnika, takoder ima svoje specifi¢ne okoliSne izazove, medu kojima su prisutnost industrije,
problemi s otpadom i o€uvanje okoliSa u kontekstu razvoja grada. lako se radi o gradovima
razli¢itih veli¢ina 1 konteksta, usporedba prijetnji okoliSnih ¢imbenika u ove dvije urbane sredine
moze pruziti vrijedne uvide u Sire probleme urbanizacije i okolisne zastite u Hrvatskoj [3,4].
Problem ovog rada temelji se na analizi utjecaja urbanizacije na okolisSne ¢imbenike koji direktno
ili indirektno ugroZavaju zdravlje 1 kvalitetu Zivota stanovnika urbanih sredina. Razli¢iti oblici
onecis¢enja, poput zagadenja zraka, tla 1 voda, buke i akumulacije otpada, Cesto su rezultat
ubrzanog razvoja gradova, neadekvatnog urbanistickog planiranja i nekontroliranog Sirenja
urbanih podrucja. Takvi okolisni problemi ne samo da smanjuju kvalitetu zivota gradana ve¢ i
dugoro¢no ugrozavaju odrzivost gradova. S obzirom na sve vecu svijest o potrebi odrzivog
razvoja, vazno je istraziti i usporediti prijetnje okolisnih ¢imbenika u urbanim sredinama, kako bi
se identificirali klju¢ni problemi i predlozile odgovaraju¢e mjere za njihovo ublazavanje [5].

Cilj ovog rada je istraziti i usporediti prijetnje okolisnih ¢imbenika u Zagrebu i Koprivnici, s
naglaskom na njihovu povezanost s kvalitetom Zzivota gradana. Rad ¢e se usredotociti na
identificiranje glavnih izvora zagadenja u ovim gradovima te na analizu njihovog utjecaja na
zdravlje stanovnika. Posebna paznja bit ¢e posvecena analizi kvalitete zraka, oneciS¢enja voda,
problema buke i otpada, s ciljem pronalazenja rjeSenja za poboljsanje okoli$nih uvjeta i o¢uvanje
zdravlja gradana. Ovaj rad ima za cilj pokazati kako se razli€iti okoli$ni ¢imbenici isprepli¢u u

urbanim sredinama te kako mogu imati dalekosezne posljedice na kvalitetu zivota stanovnika.



Metodologija rada temelji se na kombinaciji teorijske i empirijske analize. Teorijski dio
obuhvatit ¢e pregled relevantne literature o urbanizaciji, okoliSnim prijetnjama i njthovom utjecaju
na zdravlje. Analiza Ce se osloniti na zakonske okvire vezane uz zaStitu zraka 1 voda u Hrvatskoj
te na povijesni pregled razvoja gradova Zagreba i Koprivnice. Empirijski dio rada temelji se na
rezultatima dviju anketa provedenih medu stanovnicima Zagreba i Koprivnice. Anketiranje je
provedeno putem Google Forms platforme, a upitnici su bili anonimni kako bi se osigurala
iskrenost odgovora. Ankete su obuhvatile pitanja vezana uz kvalitetu zivota u gradovima, s
posebnim naglaskom na ekoloske izazove i prijetnje. Rezultati anketa posluzit ¢e kao temelj za
analizu stavova 1 percepcija gradana o okoliSnim prijetnjama u njihovim gradovima te za
usporedbu ekoloskih problema izmedu Zagreba i Koprivnice.

Struktura rada podijeljena je u nekoliko klju¢nih poglavlja. U drugom poglavlju analizirat ¢e
se proces urbanizacije i okolisne prijetnje u urbanim sredinama, uz poseban osvrt na povijest i
razvoj gradova Koprivnice i Zagreba. Trece poglavlje posveceno je oneciS¢enju zraka i vode u
Hrvatskoj, s naglaskom na utjecaj ovih ¢imbenika na ljudsko zdravlje i okolis te na zakonski okvir
koji regulira njihovu zadtitu. Cetvrto poglavlje razmatra probleme buke, zagadenja tla i
akumulacije otpada u urbanim sredinama, dok se peto poglavlje bavi socioekonomskim faktorima
1 odrzivim razvojem urbanih sredina, s posebnim osvrtom na kvalitetu urbanog zivota. Nakon
teorijskog dijela slijedi istrazivacki dio rada koji ukljucuje analizu prikupljenih podataka iz anketa,
raspravu o rezultatima te formulaciju zakljuc¢aka i preporuka.

Ovaj rad tezi doprinosu razumijevanju slozenih izazova s kojima se suocavaju moderne urbane
sredine u kontekstu odrzivog razvoja. Uz identificiranje kljucnih problema, rad ¢e ponuditi
prijedloge za unaprjedenje politika zastite okoliSa i odrZivog razvoja u urbanim podrucjima, ¢ime
bi se mogla poboljsati kvaliteta Zivota stanovnika i osigurati odrziva budué¢nost za generacije koje

dolaze.



2. Urbanizacija i okoliSne prijetnje u urbanim sredinama

Prvi put u povijesti vise od polovice svjetskog stanovniStva Zivi u gradovima. Trenutno, oko 4
milijardi ljudi Zivi u urbanim podrucjima diljem svijeta, a predvida se da ¢e se taj broj udvostruciti
do 2050. godine. Trend prema urbanizaciji sve viSe dobiva na brzini, pri ¢emu se oc¢ekuje da ¢e se
¢ak 96% ukupnog urbanog rasta dogoditi u zemljama u razvoju do 2030. godine. Ovaj globalni
prijelaz prema sve ve¢em urbanom stanovnistvu ima duboke implikacije na Sirok spektar pitanja,
ukljucujuéi potrosnju hrane, vode i energije. Povecanje urbanizacije postaje neizbjezna Cinjenica,
a kako sve veci broj ljudi postaje stanovnikom gradova, vlade, tvrtke i civilno druStvo moraju
shvatiti da su Cesto neadekvatno opremljeni za rjeSavanje izazova na razini grada [6].

Gradovi predstavljaju kljuénu pokretacku snagu drustvenog, ekonomskog i tehnoloskog
napretka. Oni su dom za polovicu svjetskog stanovnistva, a taj se trend kontinuirano poveéava
(slika 1). Kroz povijest, gradovi su bili epicentri civilizacije, poti¢u¢i razvoj novih drustvenih

oblika 1 pruzajuc¢i okruzenje za raznolike gospodarske aktivnosti.

Udio gradskog stanovnistva 1994. i 2025. god. (%)
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Slika 1. Dosadasnji i predvidivi postotni udio gradskoga stanovnistva na svijetu i pojedinim
kontinentima izmedu 1994. i 2025. godine

Izvor: V. Glava¢: Uvod u globalnu ekologiju, 2. ispravljeno i dopunjeno izdanje, Hrvatska sveu¢ili$na naklada,

Zagreb, 2001.

Ljudi su se u gradove doseljavali kako bi osigurali svoj opstanak, poboljsali svoj zivotni
standard te stekli druStveno priznanje. Gradovi su istovremeno bili centri industrije, trgovine,
kulture 1 politike, pruzajué¢i moguénosti za obrazovanje, zaposljavanje, zdravstvenu skrb, zabavu,

drustvenu pravednost, sigurnost i osobni razvoj [7].



Opc¢enito, gradani gradova imaju vece prihode 1 bolji Zivotni standard u usporedbi s ruralnim
stanovnistvom. Medutim, gradovi su uvijek imali negativan utjecaj na okoli$ te su bili popriste
drustvenih tenzija, epidemija, klasnih razlika, potros$nje resursa, akumulacije bogatstva, kriminala
I sukoba. Taj proces ubrzanja postao je izrazen polovicom 19. stoljeca, kada je industrijska
revolucija postala klju¢ni pokreta¢ gospodarskog i drustvenog razvoja diljem svijeta. Ono $to se
dogadalo tijekom proslog i pocetkom ovog stolje¢a u razvijenim zemljama sada se ponavlja u
znatno kra¢em roku i u nerazvijenim zemljama. To je rezultiralo naglim rastom velegradova
(mega-gradova, metropola) u tim regijama, $to je dovelo do brojnih infrastrukturnih i socijalnih

izazova koji se tesko rjesavaju [8].

2.1. Povijest i razvoj grada Koprivnice kao urbane sredine

Grad Koprivnica, koji je administrativno srediSte Koprivnicko-krizevacke Zupanije,
prostire se na povrsini od 91,05 km? 1 prema popisu stanovnistva iz 2021. godine broji 28.580
stanovnika. Grad ukljucuje nekoliko prigradskih naselja, medu kojima su Bakovcice,
Draganovec, Heresin, Jagnjedovac, Kunovec Breg, Reka, Starigrad i Staglinec. Smjestena u
strateSkom srediStu Podravine, Koprivnica je vazno prometno ¢voriste koje povezuje europske
1 hrvatske zeljeznicke 1 cestovne mreze. Kroz grad prolazi magistralna Zeljeznicka pruga koja
povezuje Zagreb i Budimpestu, drzavna cesta koja vodi prema Madarskoj, te dio Podravske
magistrale koji spaja Varazdin i Osijek. U Koprivnici se nalaze dvije poslovne zone: Poslovna
zona Dravska i Poslovna zona Radnic¢ka [9].

13. STOLJECE

Naziv grada 'Koprivnica' izveden je iz naziva rjecice Koprivnice, koja se spominje u
povijesnim dokumentima kralja Andrije II. Arpadovica iz 1207., 1209.1 1217. godine. Prvi put
naselje Koprivnica zabiljezeno je u pisanim izvorima 1272. godine, u darovnici kojom je tada
desetogodisnji kraljevi¢ Ladislav IV. Kumanac darovao koprivni¢ku utvrdu vitezu Bakaleru,
kaStelanu te utvrde. Godine 1292., franjevci su na poziv bana Henrika Gisingovca stigli u
Koprivnicu, gdje su osnovali samostan i podigli zupnu crkvu posvecenu Blazenoj Djevici
Mariji.

14. STOLJECE

Cetrnaesto stoljeée bilo je presudno za razvoj Koprivnice. Tijekom tog razdoblja,
Koprivnica se afirmirala kao vazno urbano srediSte srednje Podravine te stekla reputaciju
znacajnog grada u anzuvinskoj Slavoniji. [Izmedu ostalog, isticala se organizacijom druStvenog
zivota, ekonomskom snagom i prometnim znac¢ajem, posebno zahvaljujuci polozZaju na cuvenoj

cesti kralja Kolomana, $to je vidljivo iz dvadesetak sacuvanih srednjovjekovnih povelja.



Medu njima se izdvaja povelja kralja Ludovika I. Anzuvinca, izdana 4. studenog 1356. godine,
kojom je Koprivnica, s pravima slicnim onima koja je imao zagrebacki Gradec, proglaSena
slobodnim kraljevskim gradom.
15. STOLJECE

U 15. stoljecu, vlasniStvo nad Koprivnicom cesto se mijenjalo. Grad je bio pod vlascéu
razli¢itih lorda, ukljucujuéi kralja Sigismunda Luksemburskog, zagrebackog biskupa Ivana
Albena, grofove Celjske, kralja Matiju Korvina te banove iz obitelji Ernust. Sve do velikih
sukoba 1446. godine, vaznu ulogu u ovom podrucju imala je tvrdava Kamengrad koja se
nalazila na sjevernim padinama Bilogore.
16. STOLJECE

23. rujna 1526. godine, nedugo nakon bitke na Mohackom polju izmedu hrvatsko-ugarske
vojske 1 Osmanlija, u dvoru Ernusta odrzan je Sabor Kraljevine Slavonije. Na tom saboru, ban
Krsto Frankopan Brinjski imenovan je za "zaStitnika i Cuvara" kraljevstva. Sredinom 16.
stolje¢a, Koprivnica postaje utvrdena kapetanija u okviru sustava fortifikacija Slavonske vojne
krajine, s glavnim stoZerom u Varazdinu. Prema tadasnjim vojnim standardima za protutursku
obranu, koprivnicka tvrdava je obnovljena i modernizirana pod vodstvom arhitekata iz sjeverne
Italije i Nizozemske.
17. STOLJECE

Do Sezdesetih godina 17. stolje¢a, koprivnicka utvrda u obliku zvijezde bila je
najnaprednija fortifikacija izmedu Drave i Save, Stite¢i preostale dijelove hrvatskog
kraljevstva. U tridesetim godinama 17. stolje¢a zapoCinje razdoblje gospodarskog i
demografskog oporavka. Do kraja stolje¢a u Koprivnici su djelovali tri ceha: mjeSoviti ceh koji
je obuhvacao kovace, bravare, macare, remenare, sedlare i zlatara, te ceh ¢izmara i ceh mesara,
koji su opskrbljivali vojnu posadu i civilno stanovnistvo grada 1 okolnih podrucja.
18. STOLJECE

U 18. stoljecu, Koprivnica dozivljava baroknu obnovu. Unutar gradskih zidina izgradene
su nove kamene zgrade, dok se nova izgradnja $iri i na predgrade, osobito na sjevernom i
sjeverozapadnom dijelu tvrdave. Godine 1765., habsburska carica Marija Terezija donosi
odluku o premjestanju sjedista generalata iz Koprivnice u Bjelovar, ¢ime je grad uklonjen iz
sustava Slavonske krajine.
19. STOLJECE

Gospodarski procvat Koprivnice zapocCinje 1870. godine otvaranjem zeljezniCke pruge

koja povezuje Budimpestu, Zakany, Koprivnicu i Zagreb, s kasnijim produljenjem do Rijeke.



Ova zeljeznicka povezanost poti¢e razvoj 1 promjene u druStvenom i javnom Zivotu grada,
ukljucujuéi kazaliSte, knjizevnost, politicke stranke 1 gradske novine, gdje se manifestiraju
1deje aktivnog dijela koprivnickog gradanstva.
20. STOLJECE

Izmedu 1906. 1 1913. godine, pod vodstvom gradonacelnika Josipa Vargovica, Koprivnica
zapocinje industrijalizaciju otvaranjem tvornice kemijskih proizvoda Danica d.d. Ova tvornica
ima dubok utjecaj na ekonomski razvoj grada i njegovu strukturu sve do tridesetih godina 20.
stolje¢a. U drugoj polovici stolje¢a, vaznu ulogu u razvoju grada preuzima Podravka,
prehrambena tvrtka specijalizirana za preradu voca i povréa, koja je stekla medunarodni ugled.
Nakon dva svjetska rata i promjena politickih rezima, tijekom referenduma 1991. godine, 93%
biraca iz Koprivnicke op¢ine 1 96% stanovnika Podravine izjasnilo se za neovisnost Hrvatske.
Tijekom Domovinskog rata (1991-1995), mnogi stanovnici Koprivnice i Podravine aktivno su

sudjelovali u razli¢itim vojnim postrojbama [10].

2.1.1. Grb i zastava grada Koprivnice

Grad Koprivnica posjeduje grb, zastavu te sveCanu himnu. Grb Grada Koprivnice

predstavlja povijesni grb slobodnog kraljevskog grada Koprivnice (slika 2).

Slika 2. Grb grada Koprivnice

Izvor: https://koprivnica.hr/koprivnica/grb-i-zastava/

Na polukruznom Stitu plave boje prikazana je bijela kula sa zlatnom krunom i ukrasenim
stupi¢ima od tesanog kamena. Iznad kule nalazi se zlatna kraljevska kruna. S obje strane kule,
lijevo i desno, nalaze se dvostruki zlatni ljiljani, koji simboliziraju kraljevsku dinastiju
AnZzuvinaca, koja je Koprivnici dodijelila status slobodnog kraljevskog grada.

Zastava Grada Koprivnice sastoji se od plave (modre) pozadine, sluzbenog grba Grada

Koprivnice u sredistu, koji je oblozen zZutom bojom (slika 3).


https://koprivnica.hr/koprivnica/grb-i-zastava/

Slika 3. Zastava grada Koprivnice

Izvor: https://koprivnica.hr/koprivnica/grb-i-zastava/

Omjer zastave je 1:2. SveCana zastava zadrzava isti omjer i elemente kao i1 sluzbena zastava,
no njeni krajevi zavr§avaju oblikom koji podsjeca na rep lastavice, $to je karakteristicno za stare

povijesne zastave Hrvatskog kraljevstva [11].

2.2. Povijest i razvoj grada Zagreba kao urbane sredine

Zagreb je glavni grad Hrvatske, s 663.592 stanovnika (prema podacima iz 2021. godine),
te Zagrebacke Zupanije koja broji 767.131 stanovnika.
SmjeStaj i prometni poloZaj: Grad se nalazi na nadmorskoj visini od 122 metra, u podnozju
1 na padinama planine Medvednice, te uz obale rijeke Save. SmjeSten je na jugozapadnom
dijelu Panonske nizine, gdje se spajaju razliiti geografski i klimatski utjecaji, ukljucujuci
alpske, dinarske, jadranske i panonske. Ova povoljna lokacija ¢ini Zagreb klju¢nom to¢kom
srednjoeuropsko-jadranskog prometnog koridora. Glavne prometne pravce ¢ine veze prema
zapadu (Ljubljana 1 zapadna Europa), istoku (jugoistocna Europa i Bliski istok) 1 jugozapadu
(Gorski kotar, Kvarner, Istra, Lika i Dalmacija). Tu su i sekundarne prometnice, poput
autocesta Zagreb—Macelj i Zagreb—Gorican, te Zeljeznicke veze prema Panonskoj nizini i
Madarskoj (zagorska Zeljeznica, varazdinska i koprivnicka cesta i zeljeznica). Stara cesta i
Zeljeznica za Sisak takoder su znaCajne jer predstavljaju najkra¢i put prema Bosni i
Hercegovini. Na jugoistoku grada nalazi se Zra¢na luka "Franjo Tudman", koja od 2008.
godine biljezi vise od dva milijuna putnika godisnje.
Demografija: Krajem 14. stoljeca, Zagreb je imao oko 4.000 stanovnika, dok je sredinom 15.
stoljeca broj bio oko 2.000. Krajem 18. i poc¢etkom 19. stoljeca, broj stanovnika premasio je

10.000, a sredinom 19. stolje¢a dosegao je 32.000.


https://koprivnica.hr/koprivnica/grb-i-zastava/

Brzi rast broja stanovnika zapoceo je u drugoj polovici 19. stoljeca, a 1910. godine Zagreb je
imao 109.029 stanovnika, dok je 1931. godine broj stanovnika iznosio 227.838. Nakon Drugog
svjetskog rata, stanovniStvo je brzo raslo: 1953. godine bilo je 361.564, 1961. godine 442.768,
1981. godine 656.380, 1991. godine 706.770, 2001. godine 691.724, a 2011. godine 688.163.
Urbanisticki razvoj: Stara gradska jezgra obuhvaca srednjovjekovne dijelove Gradeca (Gric)
i Kaptola. Prije izgradnje nasipa za Zeljezni¢ku prugu 1860. godine, stara podgrada nisu bila
povezana u jedinstveno urbano podrucje. Izgradnja nasipa omogucila je spajanje tih dijelova u
blokovsku strukturu Donjeg grada. Plan urbanizacije Donjeg grada iz 1865. godine postavio je
temelje za urbanizaciju, dok je op¢i plan Zagreba iz 1887. godine predvidao prosirenje gradskih
podrucja u tzv. "zelenu potkovu" - niz parkova oko Donjeg grada, projektiran od strane Milana
Lenucija. Izmedu dva svjetska rata, izgradene su radnicke Cetvrti izmedu Zeljeznicke pruge i
rijeke Save, dok su na brezuljcima juznog prigorja Medvednice nastale rezidencijalne Cetvrti.
Nakon Drugog svjetskog rata, nastale su nove Cetvrti izmedu Zeljeznicke pruge i rijeke Save,
dok su juzno od Save izgradena stambena naselja poznata kao Novi Zagreb. Na jugoistoku
grada razvijeno je teretno zeljeznicko ¢voriste, a jugoistocno od toga nalaze se stara i nova
medunarodna zra¢na luka "Franjo Tudman". Najveca industrijska zona, Zitnjak, na jugoistoku
grada, povezana je s postoje¢im industrijskim zonama izmedu Save i juznog prigorja. Na
prijelazu izmedu 20. i 21. stoljeca, izgradena je nova poslovna zona Radnicka cesta, dok su
nove poduzetnicke zone niknule na periferiji grada i u okolici (poput Buzina, Jankomira,
Stupnika, Lucka itd.), kao i stambena naselja poput Borovja i Lanista. Urbana naselja prosirila
su se prema satelitskim gradovima u okolici, poput Sesveta, Zapresi¢a, Samobora, Dugog Sela
1 Velike Gorice. Iako je Zagreb do pocetka 17. stoljeca ve¢ bio oblikovan kao jedinstvena
urbanisticka cjelina, Gradec je i dalje zadrzao svoje srednjovjekovne privilegije. Godine 1609.
kralj Matija II. Habsburg potvrdio je gradski statut, Cime je osigurana gradska autonomija, a
gradska uprava donijela je niz propisa o organizaciji grada. Od sredine 19. stoljeca zapoceo je
intenzivan urbanisti¢ki razvoj, a grad se postupno §irio na okolna predgrada poput Crnomerca,
Horvata, Trnja, FraterS¢ice, Mlinova, Cukovi¢a, Vrhovca, Brodara, Pantov¢aka, Ljubljanice,
Jelenovca 1 Prekrizja. Povecanje znacCaja Zagreba kao glavnog administrativnog srediSta
Hrvatske dodatno je podrzano kada je Zagrebacka biskupija 1852. godine podignuta na rang
nadbiskupije prema buli pape Pija IX., sa biskupom Jurjem Haulikom na ¢elu. Od tada su joj
bile podredene Dakovacka (Bosansko-srijemska), Senjsko-modruska i Krizevacka
(grkokatolicka) biskupija. Tijekom posljednjeg dijela 19. stoljeca, osobito u posljednjim
dvadesetim godinama, Zagreb je dozZivio znacajne urbanisticke promjene. Nakon velikog
potresa 1880. godine, koji je oStetio mnoge zgrade, grad je dobio novu vizuru kroz izgradnju

mnogih javnih i sakralnih objekata [12].



2.2.1. Grb i zastava grada Zagreba

Do 1986. godine, grb Grada Zagreba bio je dominiran crvenom bojom, a Branko Senoa,
sin poznatog knjizevnika Augusta Senoe, izradio je skicu za novi grb s plavom bojom.
Na crkvi sv. Marka, grb je prikazan na crvenoj pozadini i postavljen nakon velikog potresa koji
je 1880. godine pogodio Zagreb. Kada je 1896. godine prihvacena skica koju je izradio Branko
Senoa, nisu bila dostupna sredstva za obnovu grba na krovu crkve, pa je taj dizajn ostao
nepromijenjen. Zeleni brezuljak u grbu simbolizira brdo Gradec, dok utvrda s tri kule
predstavlja naselje Gradec. Otvorena vrata utvrde simboliziraju gostoljubivost Zagreba i
spremnost njegovih stanovnika da docekaju svakog posjetitelja. Zvijezda predstavlja

staroslavensku bozicu ljepote — Lada, dok polumjesec simbolizira boga Lelja, zastitnika ljubavi
(slika 4).

Slika 4. Grb grada Zagreba

Izvor: https://zeljko-heimer-fame.from.hr/hrvat/hr-zz.html

Plava boja, uz srebrnu 1 bijelu, simbolizira uzdignutost Blazene Djevice Marije, prikazujuci
sklad izmedu neba i zemlje, odnosno izmedu bozanskog i ljudskog. Ova kombinacija boja
posluZila je kao temelj za dizajn danasnjeg grba, koji je sluzbeno usvojen 1999. godine [13].
Godine 1999., Grad Zagreb usvojio je novu suvremenu umjetnicku interpretaciju grba
temeljenu na modelu iz 1896. godine, te je propisao plavu zastavu s grbom u sredistu (slika 5).
Prema danasnjim propisima, gradovi s povijesnim grbovima moraju preuzeti grbove u cijelosti,
bez ikakvih elemenata izvan S§tita, Sto rezultira time da danasnji gradski grb ne ukljucuje krunu.
Takoder, suvremeni propisi zahtijevaju da gradske zastave sadrze potpuni grb, ukljucujuci i obrub
Stita, Sto znaci da je napustena dugogodiSnja tradicija zagrebacke "grbovne" zastave koja je samo

sadrzavala elemente Stita, bez okvira.


https://zeljko-heimer-fame.from.hr/hrvat/hr-zz.html

Slika 5. Zastava grada Zagreba

Izvor: https://zeljko-heimer-fame.from.hr/hrvat/hr-zz.html

Povjerenstvo za odobrenje grba 1 zastave SrediSnjeg drZavnog ureda za upravu odobrilo je
koriStenje ovih simbola 4. svibnja, a sluZzbena odluka o odobrenju donesena je 12. svibnja 2000
[14].
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3. Onecisc¢enje zraka i vode: stanje u RH, utjecaj na ljudsko

zdravlje i okoli$

Oneciscenje zraka i vode predstavlja ozbiljan ekoloski problem u RH, s negativnim utjecajem
na okoli§ i zdravlje stanovniStva. Emisije iz razliCitih izvora poput industrije, prometa i
poljoprivrede doprinose povecanju koncentracije Stetnih tvari u zraku 1 vodi. Ovakvo onecis¢enje
moze rezultirati raznim zdravstvenim problemima, kao S§to su respiratorne bolesti 1
kardiovaskularni poremecaji. Stoga je vazno poduzeti mjere kako bi se smanjila emisija

onecis¢ujucih tvari i unaprijedila kvaliteta zraka i vode radi zastite okolisa i ljudskog zdravlja [15].

3.1. Onetiséenje zraka

Onecisc¢enje zraka je jedan od najvecih izazova suvremenog drustva te predstavlja prioritet u
politici zaStite okolisa u Republici Hrvatskoj. Emisije Stetnih tvari iz raznih izvora poput industrije,
prometa, energetike 1 poljoprivrede, uvecane koncentracije koje proizvode Stetne u¢inke na ljudsko
zdravlje, ekosustave i materijalna dobra [15].

Oneciscujuce tvari koje ulaze u atmosferu mogu se klasificirati kao primarne i sekundarne.

Primarne ukljucuju:

a) lebdece cestice (engl. particulate matter — PM), koje mogu biti u ¢évrstom ili
kapljevitom obliku, klasificirane prema aerodinami¢kom promjeru kao Cestice manje
od 100um, ¢estice manje od 10um (PM10) i ¢estice manje od 2,5um (PM2,5)

b) sumporovi spojevi — SOz i H2S

c) dusikovi spojevi — NO, N2O i NH3

d) ugljikovi spojevi — CO, CO2, CHgs i hlapivi organski spojevi (engl. volatile organic
compounds, VOC)

e) organski spojevisaCl, BriF

Sekundarne onec¢is¢ujuce tvari u zraku ne proizlaze izravno iz nekog izvora, ve¢ nastaju od

primarnih onec¢is$¢ujucih tvari. Medu glavnim sekundarnim onecis¢uju¢im tvarima su:

a) NO:2i HNOs, koji se formiraju u seriji reakcija izmedu NO i troposferskog O3
b) Os, nastao fotokemijskim reakcijama izmedu NOX i hlapivih organskih spojeva
c) kapljice H2SO4 i HNOs koje se formiraju iz SO2 i NO2, redom

d) aerosoli sulfata i nitrata

e) organski aerosoli
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OneciS¢ujuce tvari u zraku mogu se prenositi na manje ili veée udaljenosti, pri ¢emu se

kemijske reakcije izmedu molekula odvijaju u troposferi i stratosferi (tablica 1.) [5].

Tablica 1. Podrucje rasprostiranja atmosferskih onecis¢enja

Pojava Mjera udaljenosti / km
Onecis¢enje zraka urbanih podrucja 1-100
Regionalno onecis¢enje 10-1000
Kisele kise / taloZenje kiselih soli 100 — 2 000
Otrovne tvari u zraku 0,1-100
Ostecenje ozonskog sloja u stratosferi 1 000 — 40 000
Porast staklenickih plinova 1 000 — 40 000
Prijenos oneciS¢enja u troposferi, oksidacijski procesi 1-40000
Izmjene tvari na granici stratosfera / troposfera 0,1-100
Prijenos oneciSc¢enja u stratosferi, oksidacijski procesi 1-40000

Izvor: F. Briski: Zastita okoliSa, 1. izdanje, Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije

Sveucilista u Zagrebu i ELEMENT d.o.0., Zagreb, 2016.

Prizemni ozon (O3), lebdece cCestice, dusikovi oksidi (NOx) i sumporov dioksid (SO2) ¢ine
sastojke gradskog smoga, koji je glavni problem oneciS¢enja mnogih svjetskih gradova te
predstavlja rizik za zdravlje stanovniStva. Dokazano je da prizemni ozon Steti ljudskom zdravlju,
rastu Suma i prinosu usjeva. Koncentracije prizemnog ozona uvelike ovise o meteoroloSkim
uvjetima, kao i o pozadinskim koncentracijama i udaljenom prijenosu njegovih prekursora.
Lebdece cestice PM 10, koje imaju promjer manji od 10 pum, sastoje se od mikroskopskih organskih
1 anorganskih Cestica koje se nalaze u zraku kao fina prasina. Ove Cestice predstavljaju rizik za
ljudsko zdravlje jer mogu prodrijeti u diSne puteve, smanjujuci otpornost organizma na alergije i
infekcije. Sumporov dioksid (SOz) takoder uzrokuje probleme u disnom sustavu.

SO2 1 NOx ¢esto se nazivaju "kiselim" plinovima jer se u atmosferi kemijski povezuju s vodom
1 vra¢aju na zemlju kao kisele kiSe, Sto negativno utjece na biljni i1 zZivotinjski svijet, kao i na
gradevine i1 kulturne spomenike. Odredene onecisCujuce tvari u atmosferi uzrokuju globalne
probleme poput klimatskih promjena i oste¢enja ozonskog omotaca. Emisije glavnih onecis¢ujucih
tvari, kao §to su sumporov dioksid (SOz), duSikovi oksidi (NOx), nemetanski hlapljivi organski
spojevi (NMHOS), amonijak (NHz), ugljikov monoksid (CO), lebdece ¢estice PM10 i teski metali
(Pb, Cd, Hg), pokazuju trend smanjenja u Hrvatskoj, posebno u odnosu na referentnu 1990.
godinu.

Smanjenje emisija onec¢is¢ujucih tvari rezultat je primjene strozih propisa o koncentracijama

onecis¢ujucih tvari u zraku i ogranicenja emisija iz razlicitih izvora.
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Takoder, doprinose tome razvoj javnog prijevoza, modernizacija vozila, prelazak na plinske
izvore energije, priklju€ivanje na toplinske sustave te zabrana prodaje benzina s olovom. Povecana
upotreba kvalitetnijeg goriva s nizim sadrzajem sumpora takoder je imala ulogu, kao i gospodarska
kriza koja je utjecala na smanjenje industrijske proizvodnje u Hrvatskoj posljednjih godina.

Kvaliteta zraka prati se putem podataka prikupljenih na mjernim postajama koje su dio drzavne
mreze, kao i na lokalnim mrezama. Unutar lokalnih mreza, postoje i specijalizirane postaje za
pracenje specifi¢nih aspekata kvalitete zraka. Ukupno, postoji 144 mjernih postaja koje sluze za
pracenje kvalitete zraka. Medu njima, 45 su automatske postaje, 35 su klasi¢ne (ru¢ne) postaje,
dok 64 postaje mjere samo talozenje [16].

Prema razinama oneciS¢ujucih tvari u zraku, u Republici Hrvatskoj ve¢inom se moze re¢i da
je zrak cist ili ima samo blago onecis¢enje, $to spada u prvu kategoriju kvalitete zraka. To znaci
da nema prekoracenja grani¢nih vrijednosti, ciljnih vrijednosti ili dugoro¢nih ciljeva za prizemni
ozon. Ipak, neka urbana podrucja pokazuju drugu kategoriju zraka (oneciséen zrak) posebno zbog
prisutnosti lebde¢ih ¢estica PM10, O3z, NOx, SO2 i sumporovodika (Hz2S). Ovo onecis¢enje
uglavnom proizlazi iz prometa, energetskih postrojenja i industrijskih aktivnosti. Povecanje
oneciSéenja zraka lebde¢im Cesticama najvise je uzrokovano intenzivnim prometom u urbanim
podrucjima i prisustvom industrijskih postrojenja. Medutim, ¢ak i mala loziSta za grijanje u
stambenim 1 poslovnim objektima u gusto naseljenim podrucjima tijekom sezone grijanja
doprinose one¢i$¢enju zraka lebde¢im Cesticama, posebno u kontinentalnom dijelu Hrvatske [17].

Prizemni (troposferski) 0zon ne nastaje izravno kao ispustanje u atmosferu, ve¢ se formira
kompleksnim kemijskim reakcijama koje su potaknute emisijama njegovih prekursora, poput
dusikovih oksida (koji uklju¢uju NO i NO2) i nemetanskih hlapivih organskih spojeva. Ove
reakcije uglavnom se odvijaju pod utjecajem sunéevog zracenja. Visoke koncentracije ozona ¢esto
se biljeze u urbanim podru¢jima poput Zagreba, gdje su promet 1 industrija glavni izvori
oneciSéenja, kao i u priobalnim podru¢jima s visokim intenzitetom sunceva zracenja. Takoder,
tijekom ljetnih mjeseci u ve¢em dijelu Hrvatske prisutno je prekograni¢no onecis¢enje prizemnim
ozonom. Promet u urbanim srediStima najviSe pridonosi onecis¢enju zraka dusikovim dioksidom,
jer je izgaranje goriva glavni izvor emisije NOa. Industrijska postrojenja, s druge strane, ¢esto su
povezana s oneciS¢enjem zraka sumporovodikom (H2S). Rafinerije nafte u Sisku i Rijeci
generiraju emisije sumporovog dioksida i sumporovodika zbog procesa prerade nafte [15].

Zrak je esencijalna potreba za ¢ovjeka, buduci da nije u stanju preZivjeti duze od pet minuta
bez disanja. Prosje¢no, ¢ovjek udise oko 15m?ili otprilike 15kg zraka dnevno, dok potrosnja hrane
obi¢no iznosi do 1,5kg dnevno. Kada je u pitanju disanje, Covjek nema mogucnost biranja zraka

koji udiSe na odredenom mjestu, ve¢ dise zrak koji ga okruzuje.
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Onecis¢enje zraka proizlazi iz prirodnih fenomena i aktivnosti ljudi, Sto znaci da postoje
prirodni 1 antropogeni izvori oneciS¢enja. Prirodni izvori ukljucuju prasinu s tla, morsku sol,
vulkansku praSinu 1 plinove, Cestice izgaranja Sumskih poZara, praSinu iz svemira, te bioloSke
Cestice biljnog, zivotinjskog i mikrobnog podrijetla. Ovi prirodni izvori mogu znacajno utjecati na
kvalitetu zraka. Samo disanjem i znojenjem, ljudi doprinose onecis¢enju atmosfere. Svaki
pojedinac izdise otprilike 12m? zraka s vlazno$éu, sadrzajem oko 4% ugljiénog dioksida [18].
Biljke ne samo §to otpustaju pelud i spore koje vjetar moze prenijeti na velike udaljenosti, vec i
svojim raspadanjem i fermentacijom doprinose zagadenju okoliSa. S obzirom na raznolike
meteoroloske uvjete na Zemlji, razli¢iti dijelovi svijeta imaju razliCite vrste bakterija i
mikroorganizama. Naseljena podrucja takoder imaju raznolike vrste 1 koncentracije bakterija koje
mogu zagadivati zrak na mjestima gdje se nalaze ili ¢ak na udaljenim mjestima kroz koje se Sire
zracne struje.

Stvoreni izvori zagadenja zraka mogu se klasificirati prema svojstvima materijala koje

emitiraju u atmosferu, a kojima su u odredenim koncentracijama Stetne:

1. lzvori koji proizvode emisije sagorijevanjem, Cije karakteristike ovise o kemijskom
sastavu goriva i nacinu izgaranja.
2. lzvori koji emitiraju razli¢ite specifiéne kemijske spojeve iz tehnoloskih procesa, a ti

su spojevi posljedica rada procesnih postrojenja i manipulacija s materijalima.

U prvu grupu izvora spadaju postrojenja za proizvodnju i transformaciju energije, kao i sustavi
za grijanje raznih prostora, kako stambenih tako i industrijskih. Osim toga, u ovu kategoriju
spadaju i vozila u prometu. Tijekom procesa izgaranja razli¢itih vrsta goriva u stacionarnim
izvorima, znacajne koliCine razli€itih tvari, ukljucujuci ¢vrste Cestice, sumpor i duSikove okside,
emitiraju se u atmosferu. Takoder, velike koli¢ine ugljikovog monoksida, aldehida (narocito
formaldehida), organskih kiselina i slicnih tvari takoder se oslobadaju. Plinovi koje emitiraju
vozila sadrze viSe od 200 razli¢itth kemijskih spojeva, uklju¢ujuéi produkte potpunog i
nepotpunog izgaranja goriva, pri ¢emu su najznacajniji ugljikov monoksid, ugljikov dioksid,
dusikovi oksidi, ¢ad, kancerogene tvari i sli¢no.

U drugu grupu izvora spadaju industrijska postrojenja, a njihova klasifikacija moze biti
temeljena ili na vrstama tvari koje se ispustaju u atmosferu (kao $to su prasina, dim, nadrazujuce
ili toksi¢ne tvari, mirisi i sli¢no) ili na industrijskim sektorima ($to je uobicajeniji pristup).

Sprjecavanje nadrazujucih onecis¢ivaca u prodiranju u unutrasnje dijelove tijela ometa zastitnu
reakciju pojedinih organa poput suza, izlu¢ivanja i dlacica u nosu. Nos ima filtracijsku ulogu koja
zaustavlja Cvrste Cestice 1 kapljice vece od 5 mikrometara, ali ne utjeCe znacajno na plinove,

posebno na sumporov dioksid (SO>) i ugljikov monoksid (CO).
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Svi nadrazujuéi plinovi koji se mogu otopiti u vodi, otapaju se u vodenastim izlu¢evinama
gornjih dijelova di$nih organa. Ako ti plinovi izazivaju snaZnu iritaciju, mogu dovesti do paralize
treperenja dlacica na stanicama sluznice. Takvi plinovi mogu prodrijeti dublje u diSne organe kada
se u zraku nalaze vrlo fine Cestice.

Onecis¢ivaci u zraku se apsorbiraju u pluéima i taloZe u razli¢itim dijelovima tijela. To su
uglavnom tvari koje ne izazivaju iritaciju. Krv apsorbira takve plinove koji stignu do pluénih
stanica, ovisno o njihovoj topljivosti u krvi 1 koli€ini plinova ve¢ prisutnih u krvi. Dio ovih
apsorbiranih plinova se ponovno izbacuje u okoli§ putem pluca, dok se drugi dio moze spojiti s
drugim tvarima u tijelu, te se nakon kemijske promjene izlucuje putem bubrega.

Cvrste &estice manje od 1 um mogu prodrijeti do pluénih stanica. Nakon toga, ovisno o njihovoj
topljivosti, te Cestice mogu uci u krvotok, ostati na povrsini ili unutar pluca. Nekoliko Cestica ostaje
netopljeno, a stanice ih prenose u limfni sustav, gdje se ¢esto taloZe. Cestice koje se otope u krvi
mogu putovati u druge organe i iz njih se mogu eliminirati putem bubrega ili crijeva. Ako se
nakupljaju u nekom organu, ponekad mogu dostici toksi¢ne razine.

Utjecaj zagadivaca zraka moze se pojaviti i kroz konzumiranje hrane, koja ponekad moze biti
zagadena upijanjem vode i tvari iz tla koje mogu sadrzavati Stetne Cestice.

Pored negativnih utjecaja na zdravlje, oneciS¢enje zraka takoder ima Stetne posljedice na
razli¢ite sektore, posebno na smanjenje trajnosti materijala i degradaciju tla. Na velikim
udaljenostima od izvora S$tetnih tvari pojavljuju se globalni nepovoljni efekti, od kojih su
najznacajniji:

a) Kisele kise, koje nastaju zbog prisustva sumpornih, ugljikovih i dusikovih kiselina na
velikim udaljenostima, rezultiraju propadanjem Suma.

b) Promjene klime uzrokovane povecanim emisijama ugljikova dioksida (CO2) u
atmosferu, $to je rezultat industrijske aktivnosti. O¢ekuje se daljnje povecanje emisija
i temperature na planeti, Sto moze rezultirati porastom razine mora i oceana, erozijom
obala, pove¢anom dezertifikacijom i sli¢no.

c) Razaranje ionosfere zbog prisutnosti dusikovih oksida u gornjim slojevima atmosfere,
Sto dovodi do povecanja prodora ultraljubicastog zrac¢enja do povrsine Zemlje. To moze

imati kancerogeni uc¢inak na biljke, zivotinje i ljude.

Stoga, sve veca paznja medunarodne zajednice usmjerena je prema koristenju fosilnih goriva
radi smanjenja globalnih negativnih utjecaja. Postoje brojne medunarodne konvencije i bilateralni
ugovori koji zahtijevaju smanjenje emisija. Tehnicke 1 ekonomske mjere za kontrolu ispustanja
aerosola 1 plinovitih onecis¢ivaca Cine fosilna goriva sve skupljima, §to dovodi do povecane

konkurentnosti nuklearne energije.
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Prema trenutnom stanju znanstvenih spoznaja, nemoguce je jasno definirati apsolutne granice
prihvatljivog onecis¢enja atmosfere. Vecina zakljucaka temelji se na eksperimentima provedenim
usporedbi s ljudskim zivotnim vijekom. Medutim, za utvrdivanje dugorocnih toksi¢nih u¢inaka
oneciS¢ivaca, kojima ¢e ljudi vjerojatno biti izloZeni tijekom cijelog Zivota, potrebna su dugotrajna
promatranja.

Suvremena istrazivanja naglasavaju potrebu za prou¢avanjem utjecaja onecis¢ivaca na razlicite
organske sustave, ukljucujuéi zivc€ani, krvni, disni, te endokrine funkcije, posebno S§titnjacu. U
mnogim zemljama, zbog nedostatka op¢ih propisa o dopuStenim razinama oneci$cenja, te
varijacija u propisima medu zemljama, Cesto su prisutne razlike u propisima koji se odnose na
nove 1 postojece postrojenja. Primjerice, za emisiju krutih Cestica iz dimnjaka termoelektrana,
propisane su znatno nize dopustene granice. PraSina u zraku je regulirana propisima za razlicite
lokacije i razli¢ite vremenske periode, s dozvoljenim vi§im vrijednostima oneciS¢enja za krace
vremenske periode. Osim mjerenja prasine iznad tla, neke zemlje takoder imaju propise za
godisnje talozenje krutih Cestica [2].

Istice se onecis¢enje zraka u gradu Koprivnici, koji je nedavno bio predmetom paznje javnosti.
Prema informacijama s portala 'Poslovni', Koprivnica se nasla medu dva hrvatska grada koji su se
nasli na listi deset najzagadenijih gradova u Europskoj uniji tijekom 2023. godine, zajedno s

Kutinom (slika 6).
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GRADOVI S NAJZAGADENIJIM
ZRAKOM U EUROPSKOJ UNIJI
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Slika 6. Prikaz gradova s najzagadenijim zrakom u EU

Izvor: https://glaspodravine.hr/koprivnica-lani-u-vrhu-eu-po-oneciscenju-zraka-grad-najveci-izvor-lebdecih-

cestita-su-peci-na-drva/

Prema objavljenim podacima, koncentracija PM2,5 Cestica u zraku bila je visoka, pri ¢emu
je Koprivnica zauzela deseto mjesto s vrijedno$¢éu od 21,3. U odgovoru Gradskoj upravi, pro€elnik
Dario Jembrek istaknuo je da se izvjestaj Instituta za medicinska istrazivanja i medicinu rada za
2023. godinu ne spominje Koprivnica niti Kutina te da su svi gradovi imali kvalitetu zraka I.
kategorije, osim Slavonskog Broda koji je bio II. kategorije. Istovremeno, naglasava se vaznost
razlikovanja kvalitete zraka od onec¢iS¢enja, pri ¢emu se navodi da osobe s alergijom na ambroziju

mogu dozivljavati zrak kao los, dok drugi mozda ne primjecuju problem.
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Uz to, isti¢e se da osim prometa, poljoprivrede i kucanstava, drugi izvori lebde¢ih Cestica u
Koprivnici nisu znacajni, te se podsjeca na prirodne fenomene poput lebdecih ¢estica od saharskog
pijeska, Sto dodatno utjece na kvalitetu zraka u tom podrucju.

U kontekstu poljoprivrednog kraja, koristenje krutih goriva za grijanje i povecana gradevinska
aktivnost doprinose zagadenju zraka prasinom. Medutim, detaljniji kemijski sastav tih Cestica
zahtijeva daljnja istrazivanja. Grad Koprivnica usmjerava napore na smanjenje staklenickih
plinova putem SECAP dokumenta, koji je pripremljen u REA Sjever, s planom do 2050. godine.
Razvijeni su projekti elektromobilnosti radi smanjenja emisija CO2 i buke, dok su uvedene i zone
smirenog prometa poput Ulice hrvatske drzavnosti i dijela Mestoviceve ulice. Provedena su i
samostalna mjerenja kvalitete zraka na dvije lokacije u travnju 2021. godine, koja su pokazala da
parametri nisu prekoracili dopuStene vrijednosti. Grad je takoder u procesu nabave Akcijskog
plana za poboljsanje kvalitete zraka, pri ¢emu preliminarni rezultati ukazuju na to da su glavni
izvori lebdecih Cestica peci na drva, $to nije specificno za Koprivnicu, ve¢ se odnosi na cijelo
podrucje i okolne opéine, pri ¢emu grad ima ograni¢en utjecaj na tu problematiku [19].

Sto se ti¢e grada Zagreba, u posljednjih nekoliko dana, kvaliteta zraka u Zagrebu znacajno je
opala prema podacima sa sluzbenih mjernih postaja grada. Najgora situacija zabiljeZena je na
Sarajevskoj cesti, gdje su razine lebdecih Cestica dosegle izuzetno visoke vrijednosti - PM2,5 i
PMI10, $to je rezultiralo vrlo loSom kvalitetom zraka. Relativno bolja situacija primijecena je na
nekim drugim lokacijama poput Mirogojske, Miramarske, Jaruna i Maksimira, gdje se ipak stanje
ocjenjuje kao vrlo lose. U podruc¢jima poput Pescenice, kvaliteta zraka ocijenjena je kao dobra,
dok je u Vrtlarskoj ulici prihvatljiva.

Takvo pogorSanje zracne kvalitete povezuje se s pojacanim grijanjem, pove¢anim prometom i
specificnim vremenskim uvjetima, $to su potvrdili stru¢njaci iz Drzavnog hidrometeoroloskog
zavoda. Unato¢ tome, broj kemijskih ¢estica u zraku nije presao granice normale, a o¢ekuje se da
bi se stanje moglo poboljsati iduceg tjedna zbog predvidenog toplijeg vremena, Sto ¢e smanjiti
potrebu za grijanjem.

Gradonacelnik Zagreba, Tomislav TomaSevic¢, istice kako bi Sirenje pjeSackih zona moglo biti
kljucno rjesenje za poboljSanje kvalitete zraka u gradu. Osim toga, razmatraju se i dodatne mjere
koje bi smanjile koriStenje krutih goriva za grijanje, §to bi dodatno doprinijelo poboljSanju
kvalitete zraka.

S obzirom na povecane razine lebdec¢ih cestica PM, posebno je vazno da osjetljive skupine,
poput djece, trudnica, imunokompromitiranih osoba i1 kroni¢nih bolesnika, izbjegavaju dugotrajne
I intenzivne aktivnosti na otvorenom, posebno uz prometnice [20].

Gotovo cijeli svijet suoCava se s problemom lose kvalitete zraka, §to nije nista novo.
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Cesta je pojava da su vrijednosti Stetnih lebdeéih &estica, posebno u Hrvatskoj, tijekom zime
znatno viSe nego ljeti, kada su obi¢no unutar preporucenih granica. Medutim, postoji kljucna
razlika. Na razini Europske unije, sva se upozorenja o kvaliteti zraka temelje na prekoracenjima
sumporovog dioksida (SO2), dusikovog dioksida (NOz) i 0zona (O3), ali ne i lebde¢ih Cestica koje
su najveci izvor rizika za zdravlje jer ulaze izravno u pluca - PM2,5. To vrijedi i za Zagreb. | dok
Svjetska zdravstvena organizacija (WHO) preporucuje godisnju granicu koncentracije tih finih
lebde¢ih ¢estica od Sug/m3, na podru¢ju EU-a granica je 25ug/m®. No, EU je pod pritiskom da
ucini viSe u rjeSavanju rastuée krize javnog zdravlja zbog zagadenosti zraka te je prosle godine
usvojila smjernice WHO-a do 2035., $to je bio kompromis izmedu ekoloskih i gospodarskih
interesa.

Prema istrazivanju Guardiana, koje je uklju¢ivalo detaljne satelitske slike 1 mjerenja s vise od
1400 zemaljskih nadzornih stanica, ¢ak 98% ljudi u Europi zivi na podru¢jima s onecis¢enjem, a
dvije tre¢ine u podrucjima u kojima je zrak zagaden dvostruko vise od preporucenih vrijednosti.
Smanjenje oneciS¢enja finim Cesticama prema smjernicama WHO-a rezultiralo bi produljenjem
prosjecnog trajanja zivota za vise od dvije godine u usporedbi s trenutnim ocekivanim trajanjem
Zivota.

Sto se ti¢e situacije u Zagrebu, prema smjernicama koje su jo§ uvijek na snazi u EU-u, godi$nja
koncentracija ¢estica PM2,5 godinama je unutar dozvoljenih granica. To znaci da, barem $to se tih
Cestica tiCe, kvaliteta zraka u Zagrebu moze biti ocijenjena kao kvaliteta zraka I. kategorije.
Potvrdeno je i posljednje izvjesée o mjerenju i pracenju kvalitete zraka na gradskim mjernim
postajama za 2022. godinu (Institut za medicinska istrazivanja, ozujak 2023.), koje je pokazalo da
je zrak na svim mjernim postajama (Ksaverska, Siget i Susedgrad) bio ocijenjen kao I. kategorija.
Sto se ti¢e granica grube PM10 lebdeéih &estica, dopusteno je da 35 dana u godini premasi 24-
satna grani¢na vrijednost od 50 pg/m3 kako bi zrak bio ocijenjen kao |. kategorija u pogledu PM10.
Kada je rije¢ o PM10 lebde¢im Cesticama, zrak je ocijenjen kao I. kategorija na mjernim postajama
Dordi¢eva, Ksaverska, Pes¢enica i Prilaz baruna Filipovica, dok je na mjernim postajama u Sigetu
i Susedgradu bio ocijenjen kao Il. kategorija. Postavlja se pitanje: 'Zasto se ne izdaje uzbuna za
lebdece cestice PM?' Prema cClanku 46. Zakona o zastiti zraka, u slucaju prekoracenja pragova
upozorenja za sumporov dioksid, duSikov dioksid 1 prizemni ozon, izvr$no tijelo Grada Zagreba
duzno je obavijestiti javnost putem priopcenja medijima. Medutim, obveza obavjeStavanja odnosi
se samo na ova tri polutanta, a ne na lebdece cestice PM2,5 i PM10. Ipak, prema novoj direktivi,
lebdece Cestice bi trebale biti uklju¢ene u obvezi obavjestavanja o prekoracenjima.

Glavni uzrok visih koncentracija lebde¢ih Cestica zimi u ovom dijelu Europe (jug-jugoistok)

su kuéna lozista, tj. izgaranje nekvalitetnih krutih goriva poput ugljena i drva.
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Stanovnici Bosne i Hercegovine, Crne Gore, Sjeverne Makedonije, Turske, Srbije, Poljske,
Bugarske i Cipra izlozeni su vecoj koncentraciji PM10 Cestica u odnosu na Hrvatsku. Za razliku
od lebdec¢ih Cestica koje su problem uglavnom u ovom dijelu Europe, stanovnistvo gotovo cijelog

kontinenta izlozeno je visokim koncentracijama prizemnog ozona (O3) [21].

3.1.1. Zakon o zastiti zraka na podruc¢ju RH

Zakonom o za$titi zraka propisuju se ovlasti i odgovornosti za ocuvanje Cisto¢e zraka,
integriteta ozonskog sloja te ublaZzavanje utjecaja klimatskih promjena. Osim toga, utvrdeni su
planovi i dokumenti za upravljanje zastitom zraka, informativni sustavi za nadzor kvalitete zraka
te pracenje i izvjeStavanje o stanju zraka. Takoder su definirane aktivnosti za prac¢enje emisija tvari
koje mogu ostetiti ozonski sloj te pracenje ispustanja staklenickih plinova, uz primjenu mjera za
sprjecavanje i smanjenje zagadenja zraka, zastitu ozonskog sloja te ublazavanje utjecaja klimatskih
promjena.

Ciljevi mjera zastite 1 poboljSanja kvalitete zraka, oCuvanja ozonskog sloja, ublazavanja

klimatskih promjena te prilagodbe tim promjenama definiraju se radi:

1. Sprecavanja ili smanjenja negativnih u¢inaka na zdravlje ljudi, kvalitetu Zivota 1 okoli§
u cjelini.

2. Uspostave, odrzavanja i razvoja integriranog sustava upravljanja kvalitetom zraka.

3. Ocuvanja kvalitete zraka u slu¢ajevima Cistoce ili blage oneciS¢enosti, te poboljSavanja
kvalitete u sluCajevima onecis¢enja.

4. SprjeCavanja i smanjenja emisija koje utjecu na ozonski sloj 1 klimatske promjene.

5. Primjene ucinkovitijih tehnologija koje smanjuju potro$nju energije te poticanja
koristenja obnovljivih izvora energije.

6. Osiguravanja transparentnosti i dostupnosti informacija javnosti te ispunjavanja obveza

preuzetih putem medunarodnih ugovora i sporazuma koje je Hrvatska ratificirala [15].

3.2. Onecliséenje vode

Voda prekriva sedam desetina Zemljine povrsine. Vec¢ina vode nalazi se u oceanima i morima,
dok se manji dio nalazi u polarnim ledenim kapama, ledenjacima i podzemnim vodama (tablica
2). lako zauzimaju mali udio u ukupnoj koli¢ini, kopnene vode su iznimno vazne za ljudsku

populaciju te obuhvacaju rijeke, potoke, jezera i vodu prisutnu u tlu [5].
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Tablica 2. Raspodijela vode na Zemlji

Vrste voda Udio od ukupne vode / %

Oceani 97
Prirodne vode: 3, a od toga:
- polarni led i ledenjaci - 68,7
- podzemne vode - 30,1
- povrsinske vode: - 0,3, a od toga:

a) jezera a) 87

b) mocvare b) 11

c) rijeke c)2
- ostalo -0,9

Izvor: F. Briski: Zastita okolisa, 1. izdanje, Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije SveuciliSta u Zagrebu i

ELEMENT d.o.0., Zagreb, 2016.

OneciS¢enje vode proizlazi iz ispuStanja neobradenih ili Stetnih tvari u vodene resurse.
Pojavljuje se kako u gusto naseljenim urbanim podru¢jima, gdje su izvori problema Cesto
vodoopskrbni sustavi, tako i u ruralnim podru¢jima, gdje kemijski spojevi s poljoprivrednih
povrSina predstavljaju znacajan izazov. U morskim i oceanskim ekosustavima, zagadivaci
ukljucuju plastiku, onecis¢enje iz naftnih buSotina i emisije iz brodskog prometa. Takoder, vazno
je uzeti u obzir i oneciS¢enje vode koje se dogada putem ispiranja tvari iz atmosfere kiSnicom.
Sprec¢avanje ovog onecis¢enja kljucno je i kako bi se zastitile podzemne vode od kontaminacije
[22]. Onecis¢enje voda obuhvaca razlicite oblike: fizikalno-kemijsko-bioloSka onecis¢enja i
termalna oneciS¢enja. KruZenje vode u prirodi jasno je povezano s ukupnom energetskom
dinamikom, predstavljajué¢i primjer zatvorenog kruznog procesa. Solarna energija osigurava
potrebnu energiju za isparavanje vode iz mora, jezera i rijeka, te za transpiraciju s povrsine tla.
Vodena para koja se formira rasprSuje se u atmosferi, gdje cirkulira pod utjecajem zra¢nih struja,
postajuci izvorom vlage za oborine. Dio oborina apsorbira vegetacija, dok se preostali dio vra¢a u
jezera i mora, kompletirajuéi tako ciklus. Otprilike 85% solarne radijacije koristi se za proces
isparavanja, dok preostalih 15% doprinosi cikli¢noj izmjeni topline s atmosferom. Precizno
odredivanje volumena vode uklju¢enog u ovaj ciklus izazovno je, jer su mjerenja oborina i
isparavanja na mnogim podrucjima Zemlje tesko ostvariva. Ukupna koli¢ina oborina koja padne
na zemlju iznosi prosjeéno 1130 mm/m? godisnje. Isti iznos vlage oslobada se isparavanjem s
povrsine oceana i kopna. Od ukupne koli¢ine oborina, 11% zavrSava u umjetnim rezervoarima
koje je izgradio Covjek, §to znacajno mijenja prirodni ciklus vode. Osim toga, navodnjavanje
poljoprivrednih povrsina iz rijeka i staja¢ih kopnenih voda, iako manji, takoder naruSava prirodni
ciklus vode.
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S porastom broja stanovnika, covjekov utjecaj na ovaj ciklus postaje sve znacajniji, jer rastu
potrebe za pitkom vodom 1 hranom. Medu znaCajne poremecaje ubraja se i ruski plan za
preusmjeravanje sjevernih vodotoka prema suhim podrucjima na jugu Azije, §to bi moglo imati
ozbiljne posljedice za globalni hidroloski ciklus.

Kruzenje vode u prirodi ne samo da igra kljuénu ulogu u regulaciji klime i osiguranju vode za
ljudske potrebe, ve¢ ima i znacajan utjecaj na geomorfoloske procese. Oborine i vodeni tokovi
nose sa sobom odredenu koli¢inu erozijske energije koja aktivno oblikuje krajolik. Oni takoder
djeluju kao vazan mehanizam za mehanicko ogoljenje stijena i tla. U dodiru s tlom i stijenama,
voda otapa i transportira znacajne koli¢ine materijala, Sto doprinosi kemijskom ogoljenju. Ova dva
procesa zajedno rezultiraju erozijom i degradacijom povrSine zemlje te prijenosom tih materijala
s kopna u mora i oceane.

Mjerenje koli¢ine sedimenata koji dospijevaju U mora i oceane predstavlja izazov zbog
sloZenosti procesa. lako su provedeni neki pokusaji, nijedan ne pruza potpunu sliku, jer obi¢no
uzimaju u obzir samo najvece rijeke pojedinih kontinenata, a ne cjelokupnu mrezu rijeka ili slijev.
Vecina sedimenata se talozi duz rijeka, prije nego Sto dospije u vec¢e vodene sustave, Sto znaci da
samo manji dio prelazi iz manjih u vece sustave. Kvaliteta vode u rijekama, jezerima i morima
ovisi o razli¢itim fizikalno-kemijskim i biokemijskim svojstvima, ukljucuju¢i sadrzaj kisika,
organskih tvari, nitrata, fosfata, metala poput mangana i magnezija te teskih metala. Promjene u

kvaliteti vode mogu biti uzrokovane fizikalno-kemijskim i biolo§ko-kemijskim promjenama:

e Otpadne vode koje sadrze razlicite kemikalije i organske tvari.

e Upotrebom pesticida i umjetnih gnojiva u poljoprivredi, Sto moze dovesti do ispustanja
Stetnih spojeva u vodene sustave.

e Kiselim kiSama koje mogu promijeniti pH vrijednost vode 1 uzrokovati Stetne utjecaje
na ekosustave vodenih tijela.

e Promjenom rezima protoka vode, kao Sto su regulacija rijeka i izgradnja brana, Sto
moze imati znaCajan utjecaj na ekoloski sustav vodenih ekosustava.

e Promjenama u flori i fauni vodenih ekosustava, koje mogu rezultirati promjenama u
ravnoteZi ekosustava 1 kvaliteti vode.

e KorisStenjem vode kao rashladnog medija u industriji, Sto moze dovesti do povecanja

temperature vode i promjene njezinih svojstava [2].

Kad je rijec o kvaliteti mora u Republici Hrvatskoj, istrazivanja pokazuju da je voda za kupanje
visoke kvalitete, Sto potvrduju podaci koje RH prima iz Europe. GodiSnja izvjeS¢a Europske
agencije za okoli§ (EEA) o kvaliteti vode za kupanje u Europi, temeljena na nacionalnim podacima

drzava Clanica, svrstavaju RH medu vodece zemlje.
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Pracenje kvalitete mora za kupanje u RH sustavno se provodi od 1989. godine, a od 2009.
godine provodi se prema Uredbi o kakvo¢i mora za kupanje na preko 900 lokacija za ispitivanje.
Glavni cilj pracenja kvalitete mora za kupanje je identificirati, sprijeciti, ukloniti i sprijeciti rizike
od onecisc¢enja vode za kupanje kako bi se zastitilo zdravlje ljudi. Ocjena kvalitete vode za kupanje
odreduje se na temelju koncentracije mikrobioloskih pokazatelja, §to rezultira pojedina¢nim
ocjenama kao S§to su izvrsno, dobro, zadovoljavajuce ili nezadovoljavaju¢e. Kona¢na ocjena se
utvrduje kombinirajudi rezultate posljednje sezone kupanja s rezultatima triju prethodnih sezona
[15]. Covjek na razne nacine utjede na kompleksnu ravnotezu u vodenim ekosustavima, bilo
unosom viska organskih spojeva, bilo kroz prekomjeran unos anorganskih hranjivih tvari. Otpadne
vode, koje Cesto zavrSavaju u vodenim tokovima, nose raznolike tvari poput masti, bjelancevina,
ugljikohidrata i nukleinskih kiselina. Industrijski otpad dodatno doprinosi ovom kompleksnom
mjesavinom tvari koje su podlozne razgradnji. Uklanjanje organskih tvari iz vode zahtijeva
potrosnju kisika, $sto moze dovesti do smanjenja koncentracije kisika u vodi, a istovremeno raste
koncentracija amonijevih spojeva. Ovi procesi mogu potaknuti razvoj specifi¢nih zajednica gljiva,
bakterija, protozoa i algi, poznatih kao kanalizacijske gljivicne zajednice. Sadrzaj otopljenog
kisika (O2) u vodi je klju¢na karakteristika kvalitete vodotoka i bitan uvjet za normalan Zivot u
vodenom okolisu. Kada razina kisika padne ispod oko 5 mg/l, pojedine vrste su ugrozene, dok je
zivot u vodi znac¢ajno smanjen kada koli¢ina kisika padne ispod 3 mg/l. Klasifikacija vode temelji
se, izmedu ostalog, 1 na sadrzaju kisika, zbog ¢ega je analiza otopljenog kisika u vodi tema od
interesa za mnoge istrazivace diljem svijeta. Bakterije u rijekama i morima obi¢no razgraduju
otpadne tvari razli¢itog sastava i koncentracije u soli, koje zatim poticu rast algi. Organizmi u vodi
hrane se tim algama, dok sunceva svjetlost i sol doprinose uniStavanju ili kontroliranoj borbi protiv
mikroorganizama. Postoje misljenja medu mnogim znanstvenicima da bi, uz pravilno inZenjerstvo,
more moglo ostati kljuénim ¢imbenikom u razgradnji otpadnih voda. Kako su gradovi i
industrijska postrojenja pocela rasti diljem svijeta kao gljive nakon kiSe, CovjeCanstvo je
istovremeno pocelo preopterecivati prirodne ekosustave. Kemikalije i teski metali koji su uvedeni
u te sustave nisu se mogli prirodno razgraditi. Rezultat toga je vidljiv u rijekama, jezerima i
obalnim vodama, kao i u zatvorenim morskim ekosustavima poput Sredozemnog, Baltickog i
Perzijskog zaljeva, gdje su opterecenja izuzetno velika [2].

Ponekad ljudska aktivnost dovodi do prekomjerne koli¢ine otpada koja premasuje sposobnost
bakterija da ga razgrade u rijekama i morima. Ova neravnoteZa pokrece borbu za razrjeSenje, ali
istovremeno uzrokuje veéu potros$nju kisika u vodi nego S$to je normalno [23]. Zbog ovakvog
prekomjernog procesa razgradnje 1 potroSnje kisika, ribe 1 drugi organizmi u vodi mogu se ugusiti.
Ovaj ucinak moze biti rezultat neobradenih ili nedovoljno obradenih otpadnih voda, ukljucujuéi

industrijski otpad. Prekomjerno gnojenje algi moze uzrokovati ozbiljne probleme.
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Posebno su povoljni uvjeti za njihov rast u izljevnim vodama s farmi, koje sadrze soli koje
poticu njihov razvoj. Alge, hrane¢i se tim solima, brzo se razmnoZavaju 1 Sire, prekrivajuci sve
vecu povrsinu mora. To moze blokirati svjetlost koja dolazi do biljaka ispod povrSine, §to dovodi
do nedostatka kisika. Kada alge odumru, bakterije u vodi troSe dodatne koli¢ine kisika kako bi
razgradile njihovu trulu masu. Medutim, nove bakterije koje zahtijevaju manje kisika mogu
preuzeti vodecu ulogu, sto dovodi do toga da voda postane zagadena.

Mnoga jezera i mora, poput Balti¢kog mora, jezera Erie u Kanadi i Zenevskog jezera,
suocavaju se s ozbiljnim problemima zbog ovakvih procesa. Kemikalije i toksi¢ni metali zagaduju
rijeke i mora, Sto predstavlja opasnost za ljude koji konzumiraju ribu i skoljke iz tih voda. Kiseline
1 pesticidi takoder dospijevaju u vode, dok nafta i njezini derivati mogu uzrokovati ozbiljne
probleme zbog nesre¢a na brodovima ili namjernog potapanja brodova, kao Sto je bio slucaj
tijekom iransko-irac¢kog rata. Takvi incidenti predstavljaju kontinuirani izvor opasnosti za vodene
ekosustave.

Vise drzava je zapocelo suradnju i zajednicki istrazuje kako rijesiti problem onecis¢enja rijeka
i mora, dijele¢i troskove. lako je stvaranje otpada neizbjezno, zagadena voda ostaje jedan od
klju¢nih globalnih izazova. Dok se stari problemi vezani uz oneciS¢enje voda postupno rjesavaju,
ali s uspjehom, istovremeno se pojavljuju i novi izazovi. lako je smanjen utjecaj nekih klasi¢nih
oneciS¢ivaca u rijekama, jezerima i morima, primjecuje se porast otrovnih kemikalija i metala u
tim vodenim tijelima. Kontrola ispustanja otpadnih voda iz tvornica i industrijskih postrojenja
poboljsava se, ali teze je kontrolirati oneciSéenja iz poljoprivrednih podrucja, urbanih povrsina te
otpada na deponijima.

Na velikim udaljenostima od obala, oceani, koji prekrivaju tri Cetvrtine povrsine Zemlje,
pokazuju znakove oneciS¢enja. Postoji rasprava medu znanstvenicima oko toga jesu li oceani
idealno mjesto za odlaganje stvarno opasnog otpada; dok neki smatraju da bi to bila prikladna
opcija, drugi se s time ne slazu. Posebno Zestoka debata javlja se kad je rije¢ o nuklearnom otpadu.
Osim toga, kemijska industrija proizvodi otpad koji moze negativno utjecati na floru i faunu
oceana te izazvati bolesti. Oceani su neizmjerno vazni za ouvanje zivota na Zemlji. Oni su izvor
zivota 1 kljucni regulatori klime, pruzajuci kisik, vodu 1 druge vitalne resurse. Osim toga, oceani
imaju impresivan kapacitet za apsorpciju i razgradnju otpada, $to ih ¢ini kljuénim u borbi protiv
oneciS¢enja. Stoga je zastita oceana od presudne vaznosti kako bi se osiguralo o¢uvanje Zivotne
sredine i stabilnost ekosustava. Osnovno nacelo za upravljanje vodom trebalo bi biti: voda
dostupna gdje god je potrebna, a ne samo za pice. Naravno, podrazumijeva se da ta voda bude
Cista 1 visoke kvalitete. Tijekom stoljeca, oceani, jezera 1 rijeke bili su kljucni za odvodenje
otpadnih tvari. Nazalost, ve¢ina tih vodnih tijela postala je toliko zagadena da su ugrozeni biljni i
zivotinjski organizmi u njima.
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Zbog oneciscenja pitke vode, velik broj ljudi, posebno djece, umire od raznih zaraznih bolesti.
U zemljama u razvoju, broj dostupnih slavina za pitku vodu moze biti bolji pokazatelj
zdravstvenog stanja od broja bolesnickih kreveta u zdravstvenim ustanovama. Da bi se ilustrirala
ozbiljnost situacije, navodi se podatak da polovina stanovnisStva u treCem svijetu nema pristup
Cistoj pitkoj vodi, dok oko tri Cetvrtine nema pristup nikakvim sanitarnim uvjetima. Krajem
proslog stolje¢a, Ujedinjeni narodi pokrenuli su inicijativu za opskrbu stanovniStva u trecem
svijetu Cistom i sigurnom vodom. Odmah se postavilo pitanje: tko ¢e to platiti? To zahtijeva
znacajna financijska sredstva, iako su manja u usporedbi s onima koja se troSe na recimo
naoruzanje. Razvijene zemlje trebale bi pruziti pomo¢ kako bi se barem donekle ublazila danasnja
situacija [2].

Prema zakonodavstvu o zastiti prirode, nuzno je poduzeti odgovarajuée mjere kako bi se
sprijecilo oneciS¢enje okolisa. Na primjer, prije nego Sto se otpadne vode ispustaju u vodene
tokove, moraju se pro¢i kroz proces prociS¢avanja. U prirodi se dio prociS¢avanja dogada
prirodnim putem dok voda prolazi kroz tlo. Medutim, u slucaju velike koli¢ine vode ili visokog
stupnja oneciS¢enja, potrebna je dodatna intervencija, u koju ulaze uredaji poput kolektora. Kroz
te uredaje, voda prolazi kroz tri stupnja proc¢is¢avanja prije nego $to se ponovno vrati u prirodni

vodotok. Proces procis¢avanja u kolektoru obuhvaca tri koraka (slika 7):

1. Mehanicko uklanjanje krupnih Cestica
2. Bioloska razgradnja organskih tvari putem bakterija

3. Kemijsko proc¢is¢avanje uz pomo¢ odgovarajucih kemikalija

Slika 7. Prociséavanje u kolektoru: 1. mehanicko, 2. biolosko, 3. kemijsko

https://edutorij-admin-api.carnet.hr/storage/extracted/2438520/j 1.html
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U Ustavu Republike Hrvatske, vode su prepoznate kao "dobro od osobitog interesa” koje
zahtijeva posebnu zastitu, §to odrazava njihovu kljuénu vaznost za drzavu. Prema Zakonu o
racionalno Koristiti". Strategija upravljanja vodama (Narodne novine, 91/08) dodatno naglasava
znacaj vodnih resursa, potrebu za ulaganjima u razvoj vodnih sustava te upravljanje tim sustavima
kao klju¢ne aspekte nacionalnog suvereniteta i interesa. Takoder, voda se prepoznaje kao ljudsko
pravo, opc¢e dobro 1 nacionalno bogatstvo, ¢ime se isti¢e njezina iznimna vaznost za cjelokupni

razvoj i blagostanje drustva. [4].

3.2.1. Vodoopskrbni sustav grada Zagreba i grada Koprivnice

Glavni izvor pitke vode za grad Zagreb predstavlja podzemna voda iz aluvijalnih naslaga. Dio
vode koji proizlazi iz rijeke Save infiltrira u podzemlje, gdje se prirodnim putem procis¢ava
zahvaljujuéi visokim filtracijskim kapacitetima savskog aluvija. Jo§ od davne 1876. godine
zapoceli su radovi na izgradnji gradskog vodovoda, a samo dvije godine kasnije Zagreb je dobio
prvi javni vodovod. Rezultati prvih analiza vode iz gradskog vodovoda, provedenih 1878. godine,
kao i kasnije analize, potvrdili su visoku kakvoc¢u vode i njezinu zdravstvenu ispravnost. Nakon
Drugog svjetskog rata, uslijed brze industrijske ekspanzije i nebrige za okoli§, gotovo sva
vodocrpilista u gradu su postala zagadena. Do 1993. godine, zbog prisutnosti metala, organskih
otapala, nitrata, nitrita, amonijaka, toluena i bakterija, iz redovnog vodoopskrbnog sustava
isklju¢eno je 23 bunara i 14 vodocrpilista. Danas se 99% potreba za vodom grada Zagreba
zadovoljava iz osam vodocrpilista s tridesetak bunara (Mala Mlaka, Petrusevac, Sasnjak, Strmec 1
Zaprude - Bundek), dok samo 1% vode dolazi s Medvednice. Danasnji kapacitet vodoopskrbnog
sustava grada Zagreba iznosi 4500 dm? s, a mreza za opskrbu vodom proteze se na 3000 km,
sluzeéi priblizno 850 000 stanovnika. Nacin zahvac¢anja vode ostao je nepromijenjen od pocetka
javne vodoopskrbe u Zagrebu. Voda se i dalje crpi iz bunara i busotina te se pod tlakom transportira
do vodosprema. Iz tih vodosprema, voda stize do domova gradana, vecinom bez dodatnog
proc¢isS¢avanja, uz preventivnu dezinfekciju klorom. Jedino se na crpiliStu Petrusevec provodi
procis¢avanje vode, gdje je 2003. godine izgraden sustav za uklanjanje mangana. lako je
koncentracija mangana u vodi od tada smanjena ispod maksimalno dopustenih vrijednosti,
postupak proc¢is¢avanja i dalje se provodi preventivno kako bi se sprijecilo talozenje mangana u
vodoopskrbnoj mrezi. Redovne analize podzemne vode iz vodocrpilista, spremnika i javnih izljeva
pokazuju da zagrebacko stanovnistvo i dalje konzumira zdravstveno ispravnu vodu. Medutim,
veéina stanovnika nije zadovoljna kvalitetom pitke vode, $to se moze zakljuciti iz provedene

ankete, o kojoj ¢emo detaljnije raspravljati [5].
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Gradovi imaju obvezu zastite, oCuvanja 1 osiguranja jednakog pristupa zajedni¢kim prirodnim
resursima, promicanja bioloske raznolikosti te brige o prirodnoj bastini 1 zelenim povr§inama. U
obavljanju ovih zadaca, Grad Koprivnica je ulozio 76 milijuna kuna u procistace otpadnih voda,
rjeSavajuci tako dugotrajni problem zagadenosti kanala Bistra te jedan od najve¢ih problema
oneciscenja rijeke Drave duZ njenog toka. Impresivni su podaci o dostupnosti osnovnih resursa:
vodoopskrba je osigurana za 93% domacinstava, opskrba plinom za 83% domacinstava, dok
kanalizacija 1 odvodnja pokrivaju 76% domacinstava. Zastiti okoliSa doprinose i prve cetiri
gradske strategije odrzivog prometa izradene jo§ 2002. godine u sklopu projekta Europski tjedan
kretanja. Te strategije ukljuuju sustavno uklanjanje arhitektonskih barijera, proSirenje zelenih
povrsina, izgradnju mreze biciklistickih staza te projekt Gradski bicikl. Na podrucju grada
zasti¢eno je 28 hektara javnih povrSina s 15 drvoreda, dok su park u centru grada 1 memorijalna
Suma Danica predlozeni za zaStitu. Izraden je i projekt zastite i revitalizacije gradskih bedema i
bivSe oruzane. Gospodarski subjekti takoder sudjeluju u zastiti vode, pri ¢emu neki posjeduju

medunarodne certifikate, poput tvornica Carlsberg, Hartmann i Podravka (ISO 9001 i ISO 14001)
[3].

3.2.2. Zakon o zastiti voda na podrucju RH

Ovaj zakon regulira pravni status voda, vodnih resursa i infrastrukture, upravljanje kvalitetom
1 koli¢inom vode, zastitu od oneciS¢enja, sustave odvodnje i navodnjavanja, javnu opskrbu vodom
1 odvodnju, specifi¢ne aktivnosti za upravljanje vodama, organizacijsku strukturu u obavljanju tih
aktivnosti te druga pitanja povezana s vodama. Njegove odredbe obuhvacaju podzemne i
povrsinske vode, priobalna podrucja u smislu njihove zastite, vode teritorijalnog mora te mineralne
i termalne vode. Zastita voda od onecis¢enja ima za cilj o¢uvanje ljudskog zdravlja, o¢uvanje
vodnih ekosustava i drugih ekosustava ovisnih o vodi, o¢uvanje prirode, smanjenje onec¢iséenja i
sprjecavanje daljnjeg pogorSanja stanja voda. Takoder, tezi se zaStiti i unapredenju stanja
povrsinskih 1 podzemnih voda kako bi se omogucila njihova raznolika uporaba. Zastita voda
ostvaruje se kroz donoSenje propisa, nadzor kvalitete voda i izvora oneciS¢enja, te zabranom
ispustanja Stetnih tvari u vodne tijekove i drugih aktivnosti koje mogu uzrokovati onecis¢enje
vodnog i opceg okolisa. Obuhvaca takoder izgradnju i upravljanje sustavima odvodnje i
prociS¢avanja otpadnih voda, kao i druge mjere usmjerene na ocuvanje i poboljSanje kvalitete voda

[15].
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4. Problemi buke, zagadenja tla i akumulacije otpada u urbanim

sredinama

Problemi buke, zagadenja tla i akumulacije otpada u urbanim sredinama predstavljaju ozbiljne
izazove koji utjecu na kvalitetu Zivota gradana i opcenito na okoli§. Buka, ¢esto uzrokovana
prometom, industrijskim postrojenjima i gradevinskim aktivnostima, moze rezultirati brojnim
negativnim u¢incima na zdravlje, ukljuc¢uju¢i nesanicu, stres i gubitak koncentracije. Zagadenje
tla, koje moze proizaci iz industrijskih ispustanja, poljoprivrednih aktivnosti ili nepravilnog
odlaganja otpada, predstavlja prijetnju sigurnosti hrane i vode te moZe imati dugoro¢ne posljedice
na ekosustave i ljudsko zdravlje. Akumulacija otpada, posebno plastike, stakla i drugih
nepropadljivih materijala, predstavlja veliki problem u urbanim sredinama, dovode¢i do estetske
degradacije okolisa, onecis¢enja voda i Stete za lokalnu faunu i floru. Rjesavanje ovih problema
zahtijeva integrirani pristup koji ukljucuje usvajanje strozih regulativa, promicanje odrzivih praksi
gospodarenja otpadom, ulaganje u infrastrukturu za smanjenje buke te edukaciju gradana o

vaznosti o¢uvanja okoliSa i primjeni ekolo$ki prihvatljivih ponaSanja [24].

4.1. Izvor buke i njezin utjecaj na zdravlje i okoli$

Zvukovi, kao oblik energije koji se prenosi zvucnim valovima, mogu biti pozeljni ili
nepozeljni. Nepozeljni zvukovi nazivaju se bukom, a intenzivna urbanizacija od 1980-ih godina
prouzrokovala je znacajno oneciS¢enje okoliSa. Buka ima ozbiljan utjecaj na ljudsko zdravlje te
moze ometati komunikaciju i odmor. Svjetska zdravstvena organizacija prepoznala je buku kao
jedan od vodecih javnozdravstvenih problema ve¢ 1972. godine. Buka u Republici Hrvatskoj
regulirana je Zakonom o zastiti od buke, a razliciti izvori, poput prometa i industrije, doprinose
buci u covjekovoj okolini. Projekti se provode s ciljem istrazivanja i smanjenja buke, pogotovo uz
prometnice i industrijska postrojenja, koja su najveci zagadivaéi [25]. Cestovni promet je
dominantan izvor buke okoli$a, a smanjenje brzine voznje moze smanjiti razinu buke. Istrazivanja
uz pomo¢ gradana-volontera provode se kako bi se mapirala buka u urbanim sredinama i
zaSti¢enim podrucjima. Primjer istrazivanja provedenog u Sirem podrucju Bostona pokazuje
vaznost takvih projekata i potrebu za njihovim provodenjem i u drugim podruc¢jima radi prevencije
problema buke [26]. Uz to, gradovi sve viSe prepoznaju vaznost prirode u urbanim podrué¢jima te
se tezi oCuvanju zelenih povrSina 1 prirodnih okoliSa. Zeleni prostori pruZaju niz ekoloskih 1
gospodarskih koristi te pozitivno utjecu na ljudsko zdravlje, uklju¢ujué¢i mentalno zdravlje i

smanjenje smrtnosti od razli¢itih uzroka.
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Stoga, ozelenjivanje gradova trebalo bi se temeljiti na ovim ¢injenicama, uz cilj uredenja
prostora prema nac¢elima o¢uvanja bioraznolikosti i unaprjedenja kvalitete zivota [17]. Autohtone
biljne vrste su bolje prilagodene urbanim uvjetima te je njihovo odrzavanje ekonomic¢nije. Njihova
primjena doprinosi ocuvanju bioloSke i krajobrazne raznolikosti. Obiljezja oblikovanja s
naglaskom na prirodnost ukljuuju odrzivost, ekoloSki pristup 1 minimalno odrZavanje.
Istrazivanja pokazuju potrebu za povecanjem zelenih povrsina s bogatom raznoliko$¢u autohtonih
biljnih vrsta radi o¢uvanja pti¢je raznolikosti [27]. Osim autohtonih biljnih vrsta, raste svijest o
vaznosti ocuvanja starih voénih sorti, §to poti¢e akcije revitalizacije starih vo¢njaka. To moze
rezultirati o€uvanjem bioraznolikosti 1 specificnog izgleda krajobraza. Gradska i prometna buka
posebno Steti divljim zivotinjama, ukljucujuéi ptice koje se oslanjaju na zvukovnu komunikaciju.
S aspekta ljudskog zdravlja, oCuvanje urbane bioraznolikosti vazno je kao investicija u javno
zdravstvo. Urbanizacija smanjuje prostor za obitavanje, gnijezdenje i hranidbu ptica, stoga je
vazno koristiti prikladne biljne vrste koje mogu biti od koristi pticama u javnim gradskim zelenim
povrSinama. Prilagodba urbanim staniStima zahtijeva promjene u kognitivnim, bihevioralnim i
fizioloskim osobinama ptica radi koristenja novih resursa [26].

Velika paznja treba biti posveéena smanjenju razine prometne buke u gradovima, s obzirom
na opasnost od stagnacije ili ¢ak pogorSanja stanja. Neprekidno povecanje broja vozila je glavni
uzrok ovog problema, s cestovnim prometom kao glavnim izvorom buke u nasem okolisu.
Rezultati istrazivanja autora PaviSi¢a ukazuju na trend rasta broja vlasnika automobila diljem
Hrvatske, $to postavlja pitanje svjesnosti gradana o problemu buke koji ugrozava okolis. Prosje¢na
razina buke varira ovisno o vozilu, gdje su osobna vozila oko 70 dB, kamioni 85-90 dB, tramvaji,
motocikli, vlakovi 90 dB, a zrakoplovi 110-140 dB. IzloZenost visokim razinama buke od
zeljeznickog prometa ne ovisi o lokaciji, buduci da su razine buke izvan i unutar gradova jednake.
Pri planiranju novih prometnica, smanjenje buke na okoli§ moze se posti¢i odabirom trase izvan
naseljenih podrucja, dok su za postojece prometnice rjeSenja usmjerena na postavljanje bukobrana.

Postoje Cetiri glavne skupine mjera za smanjenje razine buke od prometa: smanjenje buke na
izvoru, smanjenje rasprostiranja buke, zaStita od buke na mjestu imisije te ekonomske mjere 1
regulativa. Zastita od buke ¢esto ukljuCuje upotrebu zvucnih barijera, a moderni apsorpcijski
materijali imaju Sirokopojasna i1 neselektivna svojstva apsorpcije. Zvucne barijere mogu biti
panelne, zidane ili samostojece, s dodatnim podjelama poput betonskih zidova lijevanih na licu
mjesta ili kamene — zelene vertikalne barijere.

Vertikalne barijere, kao oblik samostoje¢ih bukobrana, sve su popularniji u gradskim

sredinama jer ne samo da smanjuju buku, ve¢ doprinose i smanjenju onec¢is¢enja zraka.
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Vertikalne barijere se ¢esto integriraju u postojece fasade ili se grade kao neovisne strukture,
pruzajuci estetski 1 funkcionalni dodatak urbanom okoliSu. Uvodenje ovakvih rjeSenja moze biti
korisno i u naSem okruzenju kako bi se smanjila razina buke u gradovima [24].

Primjer crkve u Utrinama u Zagrebu, smjestene medu visokim stambenim zgradama, ilustrira
problem buke u urbanim sredinama. lako crkva ima samo jedno zvono, njegova zvonjava moze
ometati san stanara, Sto dovodi do prituzbi. PredloZena rjesenja ukljucuju odgadanje jutarnjeg
zvonjenja do 7 sati, smanjenje glasno¢e zvona i koriStenje vanjskih zvucnika samo tijekom
blagdana ili vecih okupljanja vjernika. Stanarima koji su posebno osjetljivi na buku preporuca se
koriStenje Cepica za usi kako bi prigusili zvuk zvona. Sli¢ni problemi s bukom primijecéeni su i u
drugim zemljama, poput Indonezije. Tamosnji potpredsjednik mjeri razinu buke iz dzamija jer ga
ometaju snimljene molitve koje se emitiraju preko zvu¢nika. Tijekom pet dnevnih molitvi, ulice
su ispunjene neuskladenim zvukovima iz dzamija, a tijekom ramazanskog posta osim molitvi,
emitiraju se i pozivi na obrok prije zore. Ovi primjeri ilustriraju koliko je buka prisutna u
svakodnevnom Zivotu. Iako se ¢esto navikavamo na stalne zvukove oko nas, visoke razine buke
treba regulirati. U Zagrebu, udruga ,,Zelim miran Zivot“ aktivno radi na smanjenju buke. Kao
neprofitna organizacija, pomazu gradanima tako Sto objasnjavaju probleme vezane uz buku,
ukazuju na njih i pruzaju teorijsku osnovu za bolje razumijevanje ovog pitanja.

Udruga takoder omogucuje posudbu zvukomjera i prijavu novih izvora buke, Sto potice

razmjenu iskustava i ja¢a suradnju izmedu udruge i gradana [25].

4.2. Utjecaj akumulacije otpada na okolis i zdravlje

U drugoj polovici 20. st. doslo je do znacajnog rasta broja stanovnika, urbanizacije i brzog
tehnoloskog napretka, $to je potaknulo moderni nacin zivota. Jedna od posljedica ovih procesa je
pojava konzumerizma ili potroSacke groznice, koja se prosirila diljem svijeta i postala sastavni dio
drustvenog zivota. Ovakav stil zivota neizbjezno je doveo do povecanja koli¢ine otpada. Potraga
za najnovijim potrosackim dobrima rezultirala je stvaranjem "groblja" slozenih 1 ¢esto opasnih
uredaja, poput racunala i televizora. U meduvremenu, dragocjene sirovine zavrSavale su na
deponijima, a energija se troSila na proizvodnju novih proizvoda. Medutim, problem odlaganja
otpada postao je predmet ozbiljnog razmatranja tek krajem 1980-ih i pocetkom 1990-ih godina
[18]. Prosjecan stanovnik najrazvijenijih zemalja danas baca gotovo dvostruko vise otpada nego
prije 40 godina. Koli¢ina komunalnog otpada po stanovniku varira od zemlje do zemlje. U
razvijenim drzavama ona iznosi oko 1,4 kg dnevno po osobi, dok u srednje razvijenim i

ner