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Sazetak:

U ovom radu prikazan je utjecaj onecis¢ujucih tvari iz otpadne vode na okolis opcenito,
a posebno na Zivi svijet te zdravlje ljudi. Covjek svojim nadinom Zivota upotrebljava
resurse iz okoliSa i time im mijenja kvalitetu, ne razmisljajuci uvijek kako to ponovo
mozZze utjecati na njega. To posebno vrijedi za vodu koja je jako rasprostranjena, bez
problem inZenjerstva okoliSa. U radu je posebna paznja posvecena akumulaciji Stetnih
tvari iz vode kroz lanac prehrane u prirodi te je objasnjeno kako i kojim putem Stetne

tvari dolaze natrag do Covjeka.

Kljué€ne rijeci: voda, hranidbeni lanac, Stetne tvari, zdravlje



Abstract

This paper presents the impact of contaminants from waste water on the environment
in general, and especially on wildlife and human health. People use natural resources
from their environment and change their quality with their way of living without thinking
how this could in turn affect them.. This especially refers to water since it is widespread
and there is no life without it, and also because it is the most delicate resource. Water
pollution and protection is an important problem that environmental engineering deals
with. The paper particularly pays attention to the accumulation of harmful substances
from water through the food chain in nature and explains how these substances

eventually find their way back to people.

Key words: water, food chain, harmful substances, health
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1. Uvod

Jedna od najvaznijih tvari na Zemlji je voda, sastoji se od kemijskih elemenata kisika i
vodika te postoji u krutom, tekuéem i plinovitom stanju. Zivot bez vode nije mogug,
voda je glavni sastojak Zivih organizama, zauzima viSe od dvije treCine povrSine na

Zemlji i zasluzna je za nacin zivota koji poznajemo.

Do nedavno je medu ljudima vladala ideja o tome kako je voda neiscrpan resurs te se
zbog takvog razmisljanja razvio i nemaran odnos prema njenom koriStenju. Danas,
porastom broja stanovnika, stvara se sve veca koli¢ina otpadnih voda. Otpadne vode
su vode koje su upotrijebljene u neku odredenu svrhu i zbog toga je doslo do promjene
njihovih kemijskih, bioloSkih te fizikalnih svojstava. Ako je koli€ina otpadnih tvari u vodi
veCa od koli€ine koja je propisana standardom o kvaliteti voda, voda se smatra
oneciS¢enom i prijetnja je okoliSu. Takoder, onecCiS¢enje vode se dogada kada Stetne
tvari raznim ispustima udu u vodena tijela kao Sto su jezera, rijeke, oceani itd.
OneciScujuce tvari se ne zadrzavaju na jednom mjestu niti ne nestanu, ve¢ razli€itim
procesima prodiru u podzemlje i dolaze do podzemne vode, koja se u nasim
kuc¢anstvima koristi u svakodnevnim aktivnostima, ukljuCujuci i za pi¢e. Takva voda je
opasna za Covjekovo zdravlje. Svake godine zbog zagadene vode oboli oko milijardu
ljudi (Landrigan i sur, 2017). Bakterije i virusi glavni su uzro€nici bolesti onecisc¢ene
vode za pi¢e, no problemi za zdravlje se javljaju i s mnogim drugim Stetnim tvarima,

poput nitrata, teSkih metala ili organskih spojeva.

Sirenje Stetnih tvari u okolis iz otpadne vode moZe se smanijiti ili sprijeciti tehnoloskim

postupcima procCis€ivanja otpadnih voda. Neki od tih postupaka su mehanicko

vvvvv

viv s

bakterija. Novije tehnologije omogucavaju uvodenje naprednih postupaka
proc€iS¢avanja koji iz vode uklanjaju razli€ite anorganske i organske tvari. Ipak, takvi su
postupci skupi i primjenjuju se u posebnim situacijama, rijetko. Mnogo vise uspjeha za

sigurnost vode za picCe postize se odgovaraju¢om zastitom voda.

Cilj ovog rada je objasniti ciklus hranidbenog lanca, pocevsi od dospije¢a Stetnih tvari
u vodu i njihov utjecaja na zivi svijet u njoj, pa sve do krajnjih korisnika, ljudi i Zivotinja.

U prvom dijelu rada, nakon uvoda, obradene su otpadne vode, opisane su klasifikacije

1



otpadnih voda te karakteristike i svojstva svake pojedine vrste. Nakon toga, detaljno je
predstavljen utjecaj oneciScujucih tvari na okolis, Zivotinje i ljude. Takoder, prikazan je
i sustav zastite voda u Republici Hrvatskoj. Na kraju, opisuje se nacin akumulacije

Stetnih tvari iz oneciS¢ene vode u lancu prehrane u prirodi.



2. Otpadne vode

Voda se u prirodi nalazi u atmosferi, na povrsini ili u podzemlju. Atmosferska voda je
glavni dio hidroloSkog ciklusa jer oborinama prihranjuje zalihe povrsinskih i podzemnih
voda. PovrSinske vode mogu biti slatke i slane. Slane (mora i oceani) €ine najveci dio
povrsinskih voda, ali ta voda nije za pi¢e pa ne ulazi u hranidbeni lanac. Slatke
povrsinske vode obuhvacaju jezera, potoke, mocvare te rijeke. Podzemne vode mogu
se promatrati kao stare i mlade vode. Stare vode su one vode kod kojih se voda
temeljnica vrlo sporo kreCe, dugo se zadrzava u podzemlju, obogacuje se mineralima,
postaje tvrda te ima stalnu temperaturu i dobru kvalitetu, dok se mlada voda kratko

nalazi u podzemlju, pod utjecajem je oborina i necCisto¢a s povrsine.

Zbog svoje pokretljivosti i mogucénosti otapanja razli¢itih tvari (poznata je kao
,2univerzalno otapalo® te je u stanju otopiti viSe tvari nego bilo koja druga tekucina na
Zemlji) voda je veoma osjetljiva na sve vrste oneciS¢enje. Voda koju €ovjek iskoristi za
neku namjenu (u kucanstvu, industriji ili za navodnjavanje) promijeni svoja svojstva i

postane otpadna voda.

2.1. Vrste otpadnih voda

U otpadne vode ubrajaju se :

o kué¢anske otpadne vode — otpadne vode koje su nastale upotrebom u

sanitarnim objektima u hotelima, ku¢anstvima, u industrijskim pogonima,
uredima te u objektima u kojima stalno ili privremeno borave ljudi.

o industrijske otpadne vode — otpadne vode koje su nastale koristenjem

vode u procesima proizvodnje i rada, u industrijskim, proizvodnim i ostalim
proizvodnim pogonima.

° oborinske otpadne vode — otpadne vode nastale oborinama, a te oborine

se oneCiSéuju u kontaktu s krovovima, asfaltiranim povrSinama,

povrSinama tla i sli¢no.



Svaka od ove tri vrste otpadnih voda imaju karakteristiCan sastav otpadnih voda

(Glancer-Soljan i sur, 2001). Otpadne vode sa sobom nose razli¢ita oneci$éenja i

Stetne posljedice, a neke od njih su prikazane u tablici 1.

Tablica 1. Vrste i posljedice one&idéenja otpadnih voda (Strkalj, 2014).

VRSTA ONECISCENJA
OTPADNIH VODA

KRUPNI KRUTI
MATERIJAL : papir,
tkanine, plastika

ORGANSKE TVARI: otpaci .

hrane, fekalne tvari i neke
industrijske otpadne vode

ULJA | MASTI

NUTRIENTI: dusik, fosfor i

tragovi Stetnih tvari

BAKTERLE | VIRUSI

TOKSICNE TVARI 1Z

INDUSTRIJSKIH
OTPADNIH VODA

STETNE POSLJEDICE

Neuredan krajolik; uslijed
dodira mogu nastati
opasnosti po zdravlje ljudi i
Zivotinja
Zbog prisutnosti bakterija i
drugih visih vrsta vodenog
svijeta, smanjuje se kolicina
otopoljenog Kisika u vodi, pa
se javljaju pomori riba i
drugih organizama

Na povrsini vode formira se

opasan tanki nepropusni
sloj, koji smanjuje
mogucnost apsorpcije kisika
iz atmosfere
Djeluju kao gnojiva koja
stimuliraju rast algi, morskih
trava i ostalog vodenog bilja

Oneciscenje voda koje se
koriste za vodoopskrbu ili
natapanje poljoprivrednin
povrsina na kojima se
uzgajaju Kulture za prehranu
Pojava unistenja ili
ostecenja vodene flore i
faune; akumulacije stetnih
tvari u mesu riba i Skoljaka,
mogu stetno djelovati na
zdravlje ljudi

2.2 Karakteristike otpadnih voda

Obale rijeka, jezera, mora i
njihova okolica postaju
sigurni za radne aktivnosti i
__rekreaciju |
Zastita ribarstva i sportskog
ribolova; ugodniji okolis za
Zivot, rad i rekreaciju

Poboljsano otapanje
atmosferskog kisika u vodi
pomaZze odrzavanju vodene

flore i faune

Poboljgani i sigurniji uvjeti
Za uzgoj riba i Skoljaka;
ugodniji okolis za Zivot, rad i
rekreaciju
Sigurniji op€i zdrastveni
uvjeti za uzgoj 3koljaka, riba
i drugih organizama

Poboljgani uvjeti za Zivot
vodene flore i faune;
poboljsani opéi zdrastveni
uvjeti

Onecis¢enja mogu biti fizikalna, kemijska i bioloSka. U fizikalna oneciS¢enja svrstavaju
se toplinsko oneciS¢enje koje je nastalo ispusStanjem rashladnih tekuéina iz
industrijskih i drugih postrojenja, promjena boja vode, pojava razliCitih mirisa,
prisutnost pijeska, mulja i sl. U kemijska oneciSéenja svrstava se pojava luZina,
kiselina, pesticida, raznih soli i drugih spojeva koji su opasni za okoli$ i ljudsko zdravlje.
U bioloSka onecis¢enja smijestaju se virusi, bakterije, alge i razli€iti drugi organizmi
koji mogu izazvati razne bolesti. Porijeklo nastanka otpadnih voda ima najveci utjecaj
na njena svojstva. Zakonski se reguliraju grani¢ne vrijednosti emisija oneciS¢ujucih

tvari u otpadnim vodama, ali s obzirom na velik broj parametara u njima, koristi se



svega nekoliko parametara pomocu kojih se odreduje stupanj procisc¢enja. Jedan od
parametara je BPK (biokemijska potrosnja kisika), KPK (kemijska potrosnja kisika), te
koligina fosfora, metala, dusika i suspendiranih tvari (Sperac i sur, 2013). BPK
(biokemijska potrosnja kisika) je mjera za koli€inu kisika koji je potreban za oksidaciju
organskih tvari u vodi. Voda koja je preoptere¢ena organskom tvari je oneciscena, jer
joj BPK prelazi neku odredenu vrijednost. KPK (kemijska potro$nja kisika) je
parametar kojim se mjeri stupanj opterecenja ili oneciS¢enje otpadnih voda (Mara,
2004). O kojim se to koliCinama radi moze se vidjeti na Slici 1. koja prikazuje otpadne
vode po mjestu nastanka i koli€ini proCiScene i neprocCiS¢ene vode tijekom 2 godine
(2017. i 2018. godine). u Republici Hrvatskoj prema Godisnjem provedbenom planu
statistickih aktivnosti Republike Hrvatske (NN, br. 12/20).

G-1. OTPADNE VODE U 2017, 1 2018, G-2. OTPADNE VODE 2017. | 2018, PREMA PODRIJETLU
WASTE WATERS, 2017 AND 2018 WASTE WATERS, BY ORIGIN, 2017 AND 2018
tis, m?* tis. m*
‘000 v 00
350 000 | 350 Do I
300 000 | 300 poo I
250 000 | 250 00O |
200 000 ¢ 200 oo l
150000 | 150 000 |
100 000 | 100 000 |
50000 | 50000 |
LN 0 e o
2017, 2018, 27, 2018,
] = =a =
otpadne vode —ukupno  prodigcene vode — ukupno  neprodidtene vode — ukupno iz kucanstava iz gospodarskih dielatnost ostale vade
Waste waters — tofal Treated waters — tofal Unireated walers — total From households From economic achiifies Oiher walers

Slika 1. Otpadne vode i otpadne vode prema podrijetlu (Godisnji izvjestaj o javnoj
odvodnji, 2019)

2.3 Karakteristike ku¢anskih otpadnih voda

Kucanske otpadne vode se formiraju na sanitarnim ¢vorovima javnih, industrijskih,
stambenih te drugih objekata koje koriste ljudi, koji uzrokuju oneciséenja u Cvrstom ili
tekucem obliku. Slika 2. prikazuje kako izgleda ispustanje otpadnih voda iz ku¢anstva
prema podzemnim vodama. U kucanske otpadne vode se ubrajaju i otpadne vode od
pranja posuda i rublja, spremanja hrane, ¢iS¢enja prostorija itd (Mara, 2004). Na sastav
tih voda i koncentraciju otpadnih voda ponajvise utjeCu klimatske promjene, nacin

Zivota te izgradenost vodoopskrbnog sustava. NajCeSCi pokazatelji svojstava
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kucanskih otpadnih voda su: biokemijska potroSnja kisika, sadrzaj mikroorganizama
fekalnog porijekla (virusi i bakterije) i sadrzaj koloidno dispergiranih tvari. Temperatura
otpadnih ku¢anskih voda povisena je u prosjeku nekih 10°C pa je time ubrzan proces
razgradnje organskih otpadnih sadrzaja uz utroSak kisika, pa samim tim je prisutna i

opasnost od truljenja (Tusar , 2004).

Na osnovu tereta oneciscujucih tvari mogu se razlikovati dvije vrste kuc¢anskih otpadnih

voda (Europska agencija za okolis, 1998):

e sive otpadne vode — otpadne vode iz bazena, tuSeva i kupaonica, ne sadrze

veliki broj krutih tvari i mogu se prenamijeniti ako postoji razdvojen sustav
odvodnje otpadnih voda.

e crne otpadne vode - otpadne vode iz sanitarnih ¢vorova i kuhinja, sadrze

infekte.

Slika 2. Otpadne vode iz ku¢anstva (http://www.cawater-

info.net/all_about_water/en/?p=3216)

2.4 Karakteristike industrijskih otpadnih voda

Industrijske otpadne vode dijele se u 2 osnovne skupine (TuSar, 2004.):

. bioloski_razgradive — otpadne vode koje se mogu mijeSati s otpadnim

gradskim vodama, tj. mogu se odvoditi zajedni€¢kom kanalizacijom (npr. iz

prehrambene industrije).



. bioloski_nerazgradive - otpadne vode koje se moraju procistiti prije

mijeSanja s gradskom otpadnom vodom (npr. iz kemijske metalne industrije)

Veliki broj industrija danas upotrebljava velike koli€¢ine vode kao rashladne vode (Slika
3.), pri tome se temperatura vode povecava, veci dio vode ispari, a kao posljedica se
javlja povecanje koncentracije soli u otpadnoj vodi i toplinsko oneciS¢enje vode
(Glancer-Soljan i sur, 2001). Pojedine industrijske otpadne vode mogu imati velike
koli€ine sastojaka koji su otrovni ili teSko razgradivi te Stetno utjeCu na Zivi svijet. Neki
od tih sastojaka su metali, luZine, nafta, kiseline, masti, mineralna ulja, sintetski
kemijski spojevi, radioaktivni izotopi. Osobina industrijskih otpadnih voda je da se
okoli§ i priroda ne mogu sami nositi sa ovakvim otpadnim vodama, tj. fenomenom
zvanim samoproci$¢avanje, taj fenomen nije dostatan da se bori sa velikim koli€inama
ovakvih voda pa tako dolazi do zagadenja okoliSa i prirode sa katastrofalnim

posljedicama.

Slika 3. Industrijske otpadne vode (http://www.envimac-water.com/offer/26/industrial-

waste-water-treatment)

2.5 Oborinske otpadne vode

Oborinske otpadne vode (Slika 4.), nastaju kao povrSinsko otjecanje od padalina ili
shijega. U ove vode spadaju i otpadne vode od CiS¢enja cesta, parkiralista, ulicnih
povrsina itd. Kvaliteta i koli€ina ovih voda ovisi o ja€ini i uCestalosti pojava padalina, o



broju i koli€ini motornog prometa, vrsti prometnih povrsina, zagadenju atmosfere...itd.

Jedan od problema koji se javlja je taj Sto te otpadne vode sa industrijskih povrsina

nose velike koligine opasnih tvari, poput olova, arsena, bakra (Glancer-Soljan, 2001).

Takoder, sa asfaltnih povrSina nose naftne produkte Sto ugroZava sanitarne ¢vorove.

Nazalost, ove vode se ne proCiS¢avaju jer se smatraju Cistima, a to bas i nije tako zbog

upravo navedenih razloga.

Podjela oborinskih otpadnih voda (Strkalj, 2014). :

krovne oborinske vode — relativno Ciste, njihovo onecis¢enje ovisi direktno

wvev oz

oborinskim vodama.

oborinske vode prikupliene sa prometnica, parkinga — vode koje su

oneciS¢ene mastima, uljima, te krutim tvarima. Ove vode se smatraju
srednje zagadenim oborinskim otpadnim vodama.

oborinske vode prikupljene sa uredenih platoa u industriji i obrtima —

oborinske vode koje su prikupljene sa povrSina na kojima se odvija
manipulacija opasnim materijalima, ove vode se smatraju visoko

oneciséenim oborinskim otpadnim vodama.
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Slika 4. Nastanak (poljoprivrednih) oborinskih otpadnih voda (Strkalj, 2014.)



2.6 Svojstva otpadnih voda

Otpadne vode karakteriziraju mjeSavina raznovrsnih onecis¢enja. Zbog toga svojstva
otpadnih voda najvise ovise o mjestu nastanka i njihovom porijeklu (kuéanske,

industrijske, oborinske, procjedne itd.)

Glavni pokazatelji svojstva otpadnih voda (Simeon, 1980). :

1. krupni otpaci (povrsinski)

2. otopljene i rasprsene tvari

3. hranjive soli

4. mikroorganizmi

5. otrovne tvari

6. perzistentne (postojane) tvari
7. otopljeni plinovi

8. radioaktivne tvari

9. povecana temperatura vode

10. ostala oneciScenja

1. Krupni_otpaci _(povrsinski) — predstavljaju papir, kore od vocéa, krpe te ostali

organski otpad. Da bi se razgradio krupni organski otpad, troSi se kisik, pa se zbog

toga smanijuje koli€ina otopljenog kisika u vodi (Simeon, 1980).

2. Otopljene i rasprsene tvari - tvari koje se nalaze u otpadnim vodama organskog i

anorganskog porijekla. U otpadnim vodama se nalaze u otopljenom stanju, lebde¢em
i koloidnom stanju. Otopljene tvari su uzrok promjene boje u vodi, a lebdece tvari i
koloidi tvore mutnoéu. Kada je povec¢ana mutno¢a vode, sprijeCeno je prodiranje
sunceve svijetlosti, a to usporava fotosintezu. Zbog tog razloga je u veéim dubinama
smanjena koli€ina kisika, pa se povecava zona anaerobne razgradnje organske tvari,

a time se stvaraju plinovi i neugodni mirisi (Simeon, 1980).



3. Hranjive soli — tvari koje nastaju iz otpadnih voda i razgradnjom organske tvari. Te

tvari su vezane uz nastanak soli dusika i fosfora, koji sudjeluju u stvaranju bjelancevina

i poti€u razvoj zelenih biljaka i planktona (Simeon, 1980).

4. Mikroorganizmi — organizmi koji su sastavljeni od jednostanicnih i viSestanicnih

organizama i nalaze se u svim otpadnim vodama. Dvije skupine mikroorganizama su

od velikog znacaja za prociS¢avanje otpadnih voda :

. Mikroorganizmi razlagaci — ova vrsta mikroorganizama , bioloski razgraduje

organsku tvar do anorganske, moze se pojaviti anaerobno stanje jer se troSi
otopljeni kisik (Simeon, 1980).

. Mikroorqganizmi iz probavnoq trakta liudi i zivotinja — ova vrsta

mikroorganizama je glavni pokazatelj ku¢anskih otpadnih voda, takoder se
nalaze i u industrijskim otpadnim vodama. Najznacajniji su mikroorganizmi
koji mogu prouzro€iti razna oboljenja kao Sto su kolera, tuberkuloza,
hepatitis ... Infekcija se moze prenositi koriStenjem neciste vode (dodir koze)
ili upotrebom proizvoda iz vode ( npr. Skoljke koje se konzumiraju sirove)
(Simeon, 1980).

5. Otrovne tvari —tvari koje mogu prouzrociti bolesti Zivih organizama, kancerogene i

fizicke promjene, nenormalno ponasanje, te na kraju i smrt. Tim otrovnim tvarima
smatraju se teSki metali (olovo, ziva, cink, nikal ...) i otrovni spojevi (fluoridi, cijanidi...).

U vecim koli¢inama, ove tvari su vrlo otrovne (Simeon, 1980).

6. Postojane tvari - tvari koje su organski i sintetski bioloSki nerazgradive ili teSko

razgradive, a vaznijeg znaCaja su :

. Mineralna ulja — dolaze iz industrijskih i ku¢anskih otpadnih voda, ometaju

otapanje kisika u vodi.

. Pesticidi — nalaze se u industrijskim otpadnim vodama, ali dolaze i ispiranjem
poljoprivrednih zemljista. Klorirani ugljikovodici (DDT, aldrin, dieldrin ) su
najopasniji pesticidi, te je danas proizvodnja i primjena ovog proizvoda u
potpunosti zabranjena (Simeon, 1980).

. DeterdZenti — dolaze iz industrijskih i kucanskih otpadnih voda. Unosom
velikin koli¢ina fosfata uzrokuje se eutrofikacija. Prema molekularnoj

strukturi razlikujemo meki i tvrdi deterdzent (Simeon, 1980).
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. Plasti¢ne tvari — nalaze se u obliku konca, vreéica, mrezica i dolaze iz

industrijskih i ku¢anskih otpadnih voda (Simeon, 1980).

7. Otopljeni_plinovi — postoje u otpadnim vodama u razli¢itim koncentracijama.

Najznacajniji je kisik koji omogucuje zivot. Kraj kisika , tu su jo$ i ugljicni dioksid te
sumporovodik.

8. Radioaktivne tvari — tvari koje mogu biti prirodnog i umjetnog porijekla. Prirodni

izvori zraCenja su materijali za gradnju, zemaljski , kozmicki, radioaktivni elementi u
nasem organizmu , dok pod umjetne izvore podrazumijevamo radioaktivne elemente
koji se nalaze u industrijskim otpadnim vodama, pogotovo u nuklearnim elektranama
(Simeon, 1980).

9. Povecéana temperatura vode — prvenstveno je posljedica ispustanja rashladnih

voda iz velikih industrijskih postrojenja, nuklearnih elektrana i termoelektrana. U toplijoj
vodi se nalazi manje otopljenog kisika , pa se ubrzava metabolizam zivih organizama,
a time se brze Kisik troSi pa se pojavljuje manjak kisika $to uzrokuje promjenu Zivotnih

uvjeta stanista (Simeon, 1980).

10. Ostala onec€iSéenja — uz sva ova navedena onecis¢enja, u otpadnim vodama su

prisutne i ostale tvari (zapaljive , eksplozivne, korozivne , kiseline i luzine). One mogu
biti Stetne za kanalizacijsku mrezu i gradevine na njoj, a takoder mogu negativno

djelovati i na procese kojima se prociS¢ava otpadna voda.
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3. Utjecaj Stetnih tvari iz otpadne vode na okolis

Razine oneciScujucih tvari u otpadnim vodama konstantno rastu, $to u konacnici utjeCe
na okolis. Onecis¢ujuée tvari (Tablica 2.), uklju€uju sve kemikalije koje vlasnici kucéa
ispustaju iz svojih odvoda: boje, otapala, ulje, pesticidi, ljudske fekalije itd. Kombinacija
ovih proizvoda predstavlja rizik i za ljude i za Zivotinje. Cesto postavljano pitanje glasi
, Koliko je loSa otpadna voda za okoli§?“. Najneposredniji u€inak otpadnih voda na
okoli$ je taj Sto otpadna voda doprinosi kontaminaciji i uniStavanju prirodnih stanista i
Zivotinja koje zive u tim stanistima izlazuci ih Stetnim tvarima koje inaCe ne bi bile
prisutne u prirodi. Takoder otpadna voda je jedan od najgorih izvora i uzro€nika bolesti.
Prema izvoru WHO (World Health Organisation, 2018), viSe od 3.4 milijuna ljudi umire
svake godine od bolesti uzrokovane vodom. Osim bolesti koje nosi otpadna voda preko
mikroorganizama, kombinacija ljudskog otpada, otapala i boja stvara miris koji izlaze
ljude Stetnim plinovima. Otpadna voda se takoder Cesto obraduje i preraduje za
upotrebu pri navodnjavanju. Procesi pro€iS¢avanja nisu u potpunosti efektivni, pa u
vodi ostaje dio tvari koje nisu pozeljne. Tlo opcenito djeluje kao filter onecisc¢enja iz
vode pa na Cesticama tla ostaju zadrzane razliCite Stetne tvari iz vode koje mu
degradiraju kvalitetu. Naj¢eS¢e se radi o razliitim organskim i anorganskim spojevima
koji smanjuju brzinu uroda tla, a mogu uzrokovati i neplodnost tla. Stetne tvari iz
otpadne vode utjeCu i na vodene ekosustave. Kada velika koli€ina biorazgradivih tvari
zavrSi u vodi, organizmi ¢e ih poceti razgradivati i koristiti puno otopljenog kisika.
Otopljeni kisik je kriti€an za razvoj morskog Zivota, a kako se osiromas$uje, moze biti

opasan po zivot riba.

Otpadna voda takoder sadrZi ulje i mast koje je teze razgraditi i moze se smijestiti na
povrsini vode. Na taj nacin se blokira svjetlost koja je potrebna za fotosintezu vodenih
biljaka. Istovremeno, ulje i masti mogu ubiti ribu i zahvatiti perje ptica. Kao i teSki metali,
poput olova i Zive, oni su toksicni i za ljude i za Zivotinje. Ako je netko konzumirao vodu
ili jeo ribu iz kontaminiranog izvora, mogao bi imati ozbiljnih problema sa zdravljem, a
isto se dogada i sa Zivotinjama i biljkama koje Zive u vodi. Jedan od problema je i
temperatura otpadne vode. Kada se neobradena otpadna voda ispusti, Cesto je topla
ili vruc¢a, $to moze podiéi temperaturu vode i time dodatno poremetiti ekosustav. Ribe

su vrlo osjetljive na temperaturu vode, poveéanje temperature im moze poremetiti
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disanje, hranjenje i kretanje. Osim toga, temperatura vode utjeCe i na koli€inu kisika u

njoj.

(https://repozitorij.vuka.hr/islandora/object/vuka%3A1392/datastream/PDF/view)

ONECISCIvAL

VAZNOST

TESKI METALI

izvori teikih metaia mogu biti komercijalne
i industrijske aktivnosti. Ukoliko ce
otpadna voda nakon obrade ponowno i w
uporabu, tada ih je potrebno ukloniti.

HRANJIVE TVARI

Ove tvari ukljuuju dulik, fosfor | ugljik te

ukoliko se Bpuste u vodenl okoklig, dod ce

do powedanog razvoja biljnih | Ivotingskih

vrsta. Ukoliko s& u popriliéno velikoj koli&ini

ispuste u tlo, kao posljedica toga male dodi
do zagadenja podzemnih voda.

SUSPENDIRANE TVARI

Maslage mulja | anaerobni uvjeti mogu
nastati njihowvim posredstvom ., ukoliko se
otpadna voda ispusti u okolié, a ne bude

podvrgnuta prethodnoj obradi.

PATOGENI

Mjihovom prisutnoféu u vodi se mogu
prenijeti zarazne bolesti.

STABILNI ORGANSKI SPOJEVI

Tu se ubrajaju povriinski aktivne tvari,
fenoli | pesticidi. Njih je vrio teiko ukloniti
konvencionalnim metodama obrade.

BIORAZGRADIVE ORGANSKE TVARI

Sastoje se od masnoda, ugljikovodika,
proteina te $& mogu odrediti pomodu KPFK
{kemijska potrofnja kisika) il BPK (biolodka
potrodnja kisika). Mole dodi do iscrpljivanja

prirodnih izvora kisika | rarvoja septifnih
uvjeta, ukoliko pe ova vrsta organskih twvari
prisutna u vedoj kolifini u otpadno) vodi

koja bi bi se kao neobradena ispustila u

okolif.

OTOPLUENI ANORGANSKI SPOJEVI

Ukoliko ¢ se otpadna voda nakon obrade
ponovno upotrijebitl, kalkcij, natrij i sumpor
kao anorganski spojevi se moraju ukloniti iz

vode.

3.1 Utjecaj Stetnih tvari na zivotinje

Osim izravno konzumacijom oneciS¢ene vode, postoji jos nacina kako otpadne vode

utjeCu na Zivotinje. SvjeZe rasprostranjeni mulj koji nastaje u postupku procis¢avanja
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otpadnih voda predstavlja veliku opasnost za Zivotinje. Zivotinje u njemu pronalaze
hranjive tvari, a buduci da taj mulj (Slika 5.), sadrzi kemijske toksine i iznad toga
patogene, predstavlja ozbiljan zdravstveni rizik za Ziva biéa (Kowalski, 2018). Stetne
tvari iz mulja akumuliraju se u crvima i kukcima tijekom vremena. Ptice i sisavci koji
jedu te zivotinje kao rezultat toga akumuliraju i toksine u svojim organima. Patogeni
koji se nalaze u mulju Sire se tjelesnim tekué¢inama (krv, mlijeko, mokraca, slina...) i
mogu uzrokovati smrtonosnu bolest priona (Kowalski, 2018). Prioni su najsitnije
Cestice, sitnije od virusa, a izgradene su od proteina. Uzrokuju proteinske bolesti, kao
kravlje ludilo, Creutzfeld-Jakobovu bolest i kuru bolest, koje u kasnijim stadijima
dovode do gr€eva, demencije i paraliziranosti. Razdoblje inkubacije moze trajati do 10
godina, a prioni napadaju iskljugivo Ziv&ani sustav (mozak i lednu mozdinu). Zivotinje
koje su pogodene tom bolesti su sisavci, vodozemci, insekti te morski svijet (Kowalski,
2018). Poznato je da kemikalije koje razgraduju hormone u mulju uzrokuju deformacije
u vodozemcima. Ispustanje otpadnih voda u lukama i luckim podrucjima te kanalizacija
koja potjeCe iz postrojenja za obradu otpada su neki od izvora koji utjeCu na
oneciS¢avanje priobalnih podru¢ja. Zbog toga se u vodi moze naéi povecan broj

patogena koji dovode do potrosnje kisika i Sirenja bolesti.

Slika 5. Mulj iz obradene otpadne vode (Kowalski, 2018).
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3.2 Utjecaj Stetnih tvari na zdravlje ljudi

Postoji povezanost izmedu Stetnih tvari iz otpadnih voda i problema sa zdravljem
Covjeka. Bolesti koje uzrokuju mikroorganizmi poznati su kao patogeni i ti patogeni Sire
bolesti izravno medu ljudima. Mnoge bolesti koje se prenose vodom Sire se sa Covjeka
na Covjeka (Halder & Islam, 2015). Obilne kiSe i poplave povezane su s ekstremnim
vremenskim uvjetima i izazivaju razliCite bolesti u razvijenim zemljama, ali i u onima u
razvoju (Ahmad i sur, 2014). 10% stanovniStva ovisi o hrani i povréu koje se uzgaja u
onecis¢enoj vodi (Corcoran i sur, 2010). Veliki broj zaraznih bolesti koje se prenose
vodom povezane su s fekalnim oneciS¢enjem izvora vode , a kao rezultat se pojavljuju
problemi sa zdravljem. To ukljuCuje razliCite bolesti kao $to su respiratorne bolesti, rak,
problemi sa probavom, neuroloski poremecaiji i kardiovaskularne bolesti (Ullah i sur,
2014). DusSikove kemikalije uzrokuju rak i tzv. Sindrom plavog djeteta (eng. ,blue baby
sindrom®) koji se karakterizira plavom ili ljubiCastom koZom djeteta, a uzrok tome je
nedostatak kisika koji protjece u tijelu (Krishnan & Indu, 2006). Stopa smrtnosti zbog
raka visa je u ruralnim podrucjima nego u urbanim, jer u urbanim podrucjima stanovnici
upotrebljavaju proc€iS¢enu vodu za pice, a u ruralnim upotrebljavaju pretezno
nepreradenu vodu iz lokalnih vodozahvata. Siromasni stanovnici su izloZzeni vecem
riziku od bolesti zbog nepravilnih sanitarnih uvjeta, higijene i vodoopskrbe. Zagadena
voda ima i velike negativhe utjecaje na zZene koje su tijekom trudnoce izloZzene
kemikalijama (olovu, Zivi) jer je ugroZzeno zdravlje fetusa. Takoder, voda zagadena
teSkim metalima dovodi do ciroze jetre, gubitka dlake i zatajenja bubrega (Salem i sur,
2000).

NeproCiS¢ena voda za pife jedan je od uzroka bakterijskin bolesti. Bakterija
Kampilobakterioza jedan je od najeScih uzroka trovanja hranom u Europi i SAD-u.
Jedna od bolesti uzrokovana neprocis¢enom vodom je i zaraza kolerom. Simptomi ove
bolesti su proljev, mucnina, povrac¢anje, a u nekim slu€ajevima moze docii do zatajenja
bubrega i dehidracije. Bakterija Salmonella, takoder se nalazi u zagadenoj vodi, inficira
probavni trakt i ako se ne lijeCi, moze doci do smrti. Bakterijske bolesti se lijeCe
antibioticima (Fleming, 1928.).
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Virusne bolesti ili infekcije su uzrokovane virusima. Hepatitis je virusna bolest koju
uzrokuje zagadena voda i utjeée na rad jetre. Zutica, gubitak apetita, umor i visoka
temperatura simptomi su hepatitisa. Ako dugo traje, moze dovesti do smrti. LijeCi se
cjepivom. Encefalitis je bolest koja se Siri ugrizom zarazenog komarca. Vecina ljudi ne
pokazuje nikakve simptome, ali neki od simptoma su glavobolja, visoka temperatura,
postoji cjepivo. DjecCja paraliza je bolest, €iji su simptomi kasalj, temperatura, mucnina,
proljev, a ponekad i paraliza. LijecCi se iskljuCivo simptomatsko. Gastroenteritis je upala
Zeluca i crijeva pracena gr€evima u trbuhu, povracanjem i proljevom. Bolest moze biti
opasna kod dojencadi, male djece i osoba s invaliditetom. Neki virusi i bakterije su
navedeni u tablici 3. (Strkalj, 2014).

Neki od teSkih metala koji se nalaze u onecisc¢enoj vodi su arsen, olovo, kadmij i Ziva.
Arsen se skuplja u jetri, slezeni, bubrezima, plué¢ima i probavnom traktu. Simptomi
anorganskog trovanja arsenom, uklju€uju bol u trbuhu, mucninu, povracanje, proljev,
probleme s radom srca, krvarenja u crijevima, zutica, te nakupljanje kiseline u
bubrezima (Sofili¢, 2014.).

Olovo je otrovno za centralni i periferni Ziv€ani sustav, jer izaziva Stetne neuroloSke
ucinke. Simptomi trovanja olovom su povracanje, bol u abdomenu, nedostatak apetita,
velika koliCina bjelanCevina u krvi, te promjene u radu bubrega. Najosjetljivija
populacija na olovo su djeca, a simptomi kod njih su vidljivi u problemima s u€enjem,

inteligencijom, te ponasanjem (Sofili¢, 2014).

Kadmij se upotrebljava za mnoge predmete, uklju€ujuci akumulatore, a eksploatacijom
i obradom olova, bakra i cinka dolazi do otpustanja kadmija putem otpadnih voda i
dimnih plinova. Simptomi trovanja kadmijem su povrac¢anje, umor, glavobolja, visoka
temperatura. Takoder, moze doci i do problema s radom bubrega, a karakterizira se
izlugivanjem vrlo velikih razina proteina u urinu. Ziva moze utjecati na rad pluéa,
bubrega i mozga. Simptomi trovanja uklju€uju umor, depresiju, slabost i glavobolju
(Sofili¢, 2014).
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Tablica 3. Kemijski i bioloski agensi u pitkoj vodi

Bioloski agensi i bolesti

Kemijski agensi

Bakterije: Sigele, salmonele, vibrio, E.coli,
streptokok fekalnog izvora, spirohete,
pesudomonas
Bolesti: bacilarna dizenterija, trbusni tifus,
paratifus, kolera, gastroenterititis, legionarska
bolest, leptorpiroza, tularemija

Virusi: virus hepatitisa A, poliovirusi, Norwalk
Norwalk like virus, rotavirus, calicivirus,
abenivirusi, Coxsacki, ECHO

Paraziti i helminti: kriptosporidoza, amebna
dizenterija, amebni meningoencefalitis,
giardiaza, trihurijaza, ascardioza,
shistomijaza, drakunkulijaza

Insekti-vektori bolesti:
Komarci:malarija, filarijaza, Zuta groznica
Muhe: tripanosomijaza

Nitrati i nitriti
Olovo
Arsen
Fluor
PAH
Mineralna gnojiva
Fosfor
Pesticidi
Fitofarmaceutska sredstva

PCB's
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4. Zastita voda

Zastita voda predstavlja nacCelo jedinstva vodnog sustava i odrzivog razvoja radi
osiguranja odgovaraju¢eg vodnog rezima (kakvoca i koli¢ina voda), a temelji se na
odredbama Drzavnog plana za zastitu voda (NN 8/99), Zakona o vodama (NN 66/19 )
te drugih dokumenata, kao Sto su: Zakon o zastiti okolisa (NN 118/18), Zakon o zastiti
prirode (NN 80/13), Nacionalna strategija zaStite okolisa (NN 46/02 ) i Nacionalni plan
djelovanja na okolis (NN 46/02), Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 68/18 ).
Mjere zastite propisane su i Pravilnikom o uvjetima za utvrdivanje zona sanitarne
zastite izvorista (NN 66/11). Vazno je poznavati i medunarodne uvjete koje je
Republika Hrvatska potpisala u postupcima ratifikacije, a ti uvjeti se odnose na

provedbu mjera i izgradnju vodnih gradevina za zastitu voda.

Zastita voda provodi se temeljem Drzavnog plana zastite voda, koji ukljuCuje pasivne
i aktivne mjere u zastiti voda i mora od onecis¢enja s kopna kao Sto su: mjere za
oCuvanje kakvoce voda, mjere za sprjeCavanje i smanjenje oneciS¢enja voda, opce
administrativne mjere, provedbene mjere, mjere za slu¢ajeve iznenadnih i izvanrednih
oneciscenja, plan gradenja objekata za za$titu voda, te izvore i nacine financiranja.
Pasivne mjere zastite voda Cine vodne gradevine za zaStitu voda, uredaji za prethodno
CiS¢enje (industrija), te uredaj za CiScenje otpadnih voda stanovniStva i industrije
(sustav za prikupljanje, ¢iS¢enje i dispoziciju otpadnih i oborinskih voda) prema odluci

Hrvatskog sabora o proglasenju zakona o vodama (NN 66/19).

4.1. Mjere zastite voda

Voda zbog svojih prirodnih svojstava ne moZze biti u ni¢ijem vlasnistvu, zato se definira
kao opc¢e dobro. Vode kao opée dobro imaju posebnu zastitu Republike Hrvatske.
Svaki korisnik vode duzan je koristiti vodu na nacin i u opsegu kojim se voda ¢uva od
rasipanja i Stetnih promjena njezinih svojstava i ne omogudéuje zakonsko pravo

koriStenja voda drugim osobama.
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Zakonom je navedeno da se zastita voda od oneciScavanja provodi zbog oCuvanja
Zivota i zdravlja ljudi i zaStite okolisa i prirode, te omogucavanja neskodljivog i

nesmetanog koristenja voda za razliCite namjene.

Zastita voda provodi se u skladu s Drzavnim planom za zastitu voda (NN 8/99) i
Zupanijskim planom za zastitu voda. Zupanijski plan za zastitu voda mora biti u skladu
s Drzavnim planom za za$titu voda. Drzavni plan za zastitu voda donosi Vlada
Republike Hrvatske. Zupanijski plan za zastitu voda donosi Zupanijska skupstina na

prijedlog ,Hrvatskih voda®“.

Ove navedene mjere bi zastitile vodu u prirodi:

. zamjena postojece tehnologije CiS¢om tehnologijom,
. smanjenje opterecenja otpadnim vodama iz tehnoloskih procesa,
. rekonstrukcija i izgradnja uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda iz sustava

javne odvodnje,

. rekonstrukcija i izgradnja sustava javne odvodnje,

. smanjenje oneciS¢enja voda od agro-tehnickih sredstava,

. uklanjanje kopnenih izvora oneciS¢enja mora

. gradnja novih sanitarnih i saniranje postojecih deponija za otpad,

Nadzor nad provedbom opc¢ih/ administrativnih mjera zastite vode u prirodi provodi
vodopravna inspekcija, ali i sanitarna inspekcija, ako je u pitanju oneciS¢enje vode koje

bi moglo ugroziti zdravlje Covjeka.

4.2 Zakonska regulativa o zastiti voda

Ovim se zakonom ureduju pravni status voda, vodnoga dobra i vodnih gradevina,
upravljanje kakvo¢om i koli¢inom voda, zastita od Stetnog djelovanja voda, detaljna
melioracijska odvodnja i navodnjavanje, djelatnosti javne vodoopskrbe i javne
odvodnje, posebne djelatnosti za potrebe upravljanja vodama, institucionalni ustroj

obavljanja tih djelatnosti i druga pitanja vezana za vode i vodno dobro.
Zastita voda Clanak 46 (NN 66/19).

(1) Zastita voda ima za cilj:
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sprijeciti daljnje pogorSanje, zastiti i poboljSati stanje vodnih ekosustava te,
s obzirom na potrebe za vodom, kopnenih ekosustava i mo¢varnih podrucja
izravno ovisnih o vodnim ekosustavima

promicati odrzivo koristenje voda na osnovi dugoro¢ne zastite raspolozivih
vodnih resursa

osigurati postupno smanjenje oneciS¢enja podzemnih voda i sprjeCavati
njihovo daljnje oneciScenje, te pridonijeti ublazavanju posljedica poplava i
suSa

bolje za$titi i poboljSati stanje vodnog okolisa, medu ostalim i putem
specificnin mjera za postupno smanjenje ispustanja, emisija i rasipanja
opasnih tvari s prioritetne liste, te prekid ili postupno ukidanje ispustanja,

emisija ili rasipanja opasnih tvari s prioritetne liste

(2) Ostvarenjem ciljeva iz stavka 1. ovoga ¢lanka pridonosi se:

oCuvanju zivota i zdravlja ljudi

znatnom smanjenju onecis¢enja podzemnih voda

zastiti kopnenih povrsinskih voda i morskih voda

sprijeCavanju daljnjeg pogorSanja te zastiti i poboljSanju stanja vodnih
ekosustava te, s obzirom na potrebe za vodom, kopnenih ekosustava i
mocvarnih podrucja izravno ovisnih o vodnim ekosustavima

osiguravanju dodatnih koli€ina povrsinskih i podzemnih voda dobre kakvoce

potrebnih za odrzivo, uravnotezeno i pravi¢no koristenje voda

(3) Zastita voda ostvaruje se donoSenjem provedbenih propisa iz ovoga poglavlja,

nadzorom nad stanjem kakvoce voda i izvorima oneciS¢enja, kontrolom oneciSc¢enja,

zabranom ispustanja onecisc¢ujucih tvari u vode i zabranom drugih radnji i ponasanja

koje mogu izazvati oneciScenje vodnoga okoliSa i okolisa u cjelini.

(4) Provedba mjera zastite voda od oneciS¢enja ne moze izravno ili neizravno povecati

oneciséenje kopnenih voda.

(5) Zastita voda uklju€uje uvijek i zastitu vodnog okoliSa, a gdje je primjenjivo i drugih

sastavnica okolisa.
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Takoder, postoji i zakonska obveza za sve koji iz proizvodnih procesa ispustaju
tehnoloSke otpadne vode, odnosno obveza za njihovim adekvatnim zbrinjavanjem.
Prema odredbama iz Pravilnika o granic¢nim vrijednostima pokazatelja opasnih i drugih
tvari u otpadnima vodama ( NN 94/08), u Tablici 4 su za pojedine pokazatelje kakvoce
voda prikazane dozvoljene koncentracije opasnih tvari u tehnoloskim otpadnima

vodama, odnosno njihove grani¢ne vrijednosti.

Tablica 4. Dozvoljene koncentracije opasnih tvari, odnosno grani¢ne vrijednosti
(Vouk,2011.)

Pokazatelji i tvari za ispustanje u povriinske za ispustanje u sustav
vode javne odvodnje
pH-vrijednost 6,5-9,0 6,5-9,5
BPKs mgO,/L 25 -
KPK mgO,/L 125 -
Ukupni fosfor mgP/L 2( 1 za jezera) -
Ukupni dusik mgN/L 10 -
Ukupna suspendirana tvar mg/L 35 -
Ukupna ulja i masnoc¢e mg/ L 20 100
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5. Akumulacija stetnih tvari kroz hranidbeni lanac

Zbog globalne industrijske revolucije, oneciS¢enje ekosustava teSkim metalima dovelo
je do jednog od najvaznijih ekoloskih problema, akumulaciju u zivim tkivima, posebice
ljudskim te ranih razvojnih stadija riba i zZivotinjskog svijeta. Na bioakumulaciju teskih
metala u tkivima riba moze utjecaji nekoliko Cimbenika, uklju€ujuéi koncentraciju
metala, vrijeme izlaganja, nacCin unosa metala i razni uvjeti okoliSa, kao Sto je
temperatura vode. Prepoznavsi opasnost kontaminacije teSkim metalima i utjecajima
na ekosustav, morali su se pronaci novi nacini pracenja i kontrole oneciScenja.
Najznacajniji izvori onecCiScenja okoliSa teSkim metalima je industrijska aktivnost
(Klepeis i sur, 2001). TeSki metali kao $to su olovo, ziva, kadmij, bakar, prirodno se
pojavljuju u dubokim slojevima zemlje i prisutni su u tlu, stijenama i sedimentima. Osim
toga, geoloSko raspadanje, antropogene emisije iz sirovih rudnika, dobivanje metala iz
podzemnih rudnika i rudarske djelatnosti dovode do povecéanja koncentracija teskih
metala u okolnom okoliSu i onecis¢enja vode (Sankhla i sur, 2016). Razni teski metali
ne mogu se degradirati, stoga se akumuliraju u jezerskim sedimentima (estuariju ili
moru). Bioloski gledano, teSki metali svrstavaju se u skupinu esencijalnih metala (npr.
Fe, Ni, Cu i Zn) koji su neophodni za metabolizam ribe te skupinu neesencijalnih
metala (npr. Hg, Pb i CD), koji su toksi¢ni ¢ak i u tragovima i koji imaju nepoznate

funkcije u bioloskim sustavima (Wakawa i sur, 2008).

Ribe su posebno osjetljive i vrlo izloZene oneciS¢ujucim tvarima zbog prehrane i Zivota
u vodenim ekosustavima. Teski metali ulaze u ribu izravhom apsorpcijom iz vode kroz
Skrge i kozu ili gutanjem kontaminirane hrane. Slika 6. pokazuje kako metali
dospijevaju do njih te kako se oni dalje akumuliraju i Sire sve do Covjeka. Metali potom
ulaze u krvotok riba i postupno se akumuliraju u tkivima, posebno u jetri, gdje se
transformiraju i izlu€uju ili prenose potroSacima kroz prehrambeni lanac (Amini i sur,
2013). Glavne prijetnje za potroSace ribe povezane su s izlozenoS¢u kadmiju, Zivi,
arsenu i olovu. Za ljude postoji nekoliko razli€itih izvora onecis¢enja teSkim metalima,
kao Sto su baterije nikla i kadmija te puSenje cigareta, Sto se smatra glavnim izvorom
izlozenosti kadmiju, izazivajuci ozbiljne uCinke poput oste¢enja bubrega i prijeloma
kostiju (Khafaga i sur, 2019). Medutim, ljudi mogu biti izloZeni metalima i na druge
nadine, a najznacajniji je preko hrane. Ziva i olovo su najpoznatiji metali koji dospijevaju

do Covjeka preko hrane. lako ima mnogo izvora kontaminacije teSkim metalima, vecina
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ih stigne do organizama u vodi, $to opasno utjeCe na ribe i potroSace riba. Ti se izvori
izlozenosti obicno povecavaju zbog razvoja ljudskih aktivnosti, povecane
industrijalizacije i ispustanja otpada u riblie okruzenje (Haseena i sur, 2017).
Bioakumulirana Ziva moze izazvati oSteCenje mozga za potroSace ribe i morskih
plodova (Kaur, 2011).

Fish eating human

Agriculture

Industrial activities I wﬂ

' / Heavy metals
Heavy metals Zooplankton $mall fish
) ) Large fish sating fish
Phytoplankton / y y,
PV — o g — f—
gy 120k

=== Food chain....... Bioaccumulation

Slika 6. Bioakumulacija teSkih metala i njihov efekt na prehrambeni lanac (El-Sayed i
sur, 2020).

Ziva je jedini metal koji postoji u tekuéem obliku. MoZe djelovati pomalo kao voda, ali
uopce nije poput vode, posebno u potencijalnim Stetnim djelovanjima, koje moze imati
na ljude i ekosustave. Glavni izvor zive u okoliSu proizlazi iz ljudske aktivnosti, putem
proizvodnje elektricne energije na ugljen i zbrinjavanja industrijskog otpada (USGS,
2003). Jednom kada se ziva ispusti u okoli§, mikroorganizmi koji se nalaze u tlu i u
vodenom okoli§u mogu je pretvoriti u bioloski toksiéan oblik metil-zive (MeHg). Ziva je
izuzetno otrovna, moze se apsorbirati dodirom, udisajem ili konzumacijom. Ona se
nakuplja u tijelu svaki puta kada je tijelo njoj izloZeno i vrlo ju je teSko ukloniti. Ako se
je nakupi previ$e u organizmu, moze doci do trovanja zivom, $to je veoma neugodno i
potencijalno smrtonosno. Najveci problem lezi u tome jer se lako apsorbira u
prehrambeni lanac. Stetni oblik Zive, odnosno metil-Zziva, brzo prelazi bioloske

membrane i moZe se akumulirati u organizmu, $to dovodi do Stetnih posljedica. Drugim
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rijeCima, sitni organizmi mogu apsorbirati zivu, a zatim sitne morske ribe jedu te
organizme, te potom veca riba jede manju. To znacCi da velike ribe koje konzumiraju
manje ribe, zapravo jedu akumuliranu zivu sadrzanu u akumuliranoj ribi. Ta
bioakumulacija moZe uzrokovati visoke razine Zive u ribama grabezljivicama (koje
konzumiraju ljudi) i mogu imati Stetan utjecaj na ljude i na zZivotinje. Razine metil-zive
u ribama grabezljivicama je viSe od milijun puta veca od razine metil-zive u vodi u kojoj
riba Zivi. Ziva unitava Ziv&ano tkivo i utjee na Ziv&ani sustav i mozak (Sofilié, 2014).
Neurotoksini uzrokuju utrnulost, slabost ili paralizu zahvacenog dijela tijela u odraslih
osoba. U razvoju fetusa, Zziva moze uzrokovati prirodene mane i trajno osteCenje
mozga. Zivotinje koje se oslanjaju na brzinu i koordinaciju dobivanja hrane, kao $to su
orlovi, vidre, jastreb, su posebno izloZene riziku. Takoder, javljaju se deformacije u
njihovu razvoju. Ziva oslabljuje riblja jaja, otvarajué¢i ih poveéanom bakterijskom

kontaminacijom.

Osim toga, ljudi su izloZeni i utjecaju olova iz zraka, gradevnih materijala, hrane i
na sve bioloSke sustave. IzloZenost olovu inducira patoloSke promjene kroz toksine u
bubrezima i endokrinom sustavu. Visoka razina olova u Zivotinjama, rezultirala je
reproduktivnim neuspjehom. Olovo je je jedan od globalnih oneciséivala okolisa, tako

da Zivotinje lako mogu biti izloZzene njegovom utjecaju (Sofili¢c, 2014).

Trovanje olovom, osobito kod Zivotinja proizlazi iz brojnih izvora u okolici, pocevsi od
kontaminirane hrane za Zivotinje te tla od industrijskog oneciScenja ili prometa.
Konzumiranje velike koliine olova, rezultira trovanjem i smréu Zivotinja (McDowell,
2003). Akumulirani olovo otrovan je u vecini njegovih kemijskih oblika, bilo da se
inhalira ili proguta u vodi ili hrani za Zivotinje. Medutim, zbog spore eliminacije, Stetne
razine olova mogu se akumulirati u tkivima nakon dugotrajne izloZzenosti malim
kolicinama (Ercal i sur, 2001). 1zlozenost olovu, Siroko je prepoznata kao znacajan
problem javnog zdravlja posljednjih desetljeCa, a visoke razine kontakta s olovom na
radu, sada su strogo kontrolirane zbog njihovih Stetnih uc€inaka na zdravlje. Medutim,
izlozenost olovu u okolidu, kao §to je ono u vodi iz slavine (zbog olova iz vodovodnih
cijevi), kontaminaciji hranom i prasini iz kucanstva i dalje zagaduje okoli§ u
svakodnevnom zivotu. lzlozenost olovu, takoder se smatra Stetnim i povezanim sa
abnormalnostima u ponasanju, problemima sa sluhom, neuromuskularnom slabosScu i

oStecenim kognitivnim funkcijama kod ljudi i Zivotinja (Flora i sur, 2012).
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6. Zakljucak

Covjek zivi ispunjavajuéi svoje potrebe, nedovoljno svjestan razligitih problema koji se
zbog njegovog ponaSanja dogadaju u prirodi, posebno u razliCitim vodenim
okruzenjima. Kvaliteta vode uvelike utjeCe na kvalitetu okoliSa i kvalitetu Zivota
opcenito. Voda naruSene kvalitete voda moze uzrokovati bolesti koje Ce loSe utjecati
na Zivi svijet, ujedno i na zdravlje ljudi. OneciS¢éenje vode u prirodi moguce je smanijiti
zastitnim mjerama te pravilnim upravljanjem vodama, pogotovo odgovaraju¢im

postupcima prociS¢avanja otpadnih voda.

Pojava oneciScenja jos od industrijske revolucije do danas postupno postaje sve
rasirenija, tako se oneciScenja razli€itim Stetnim tvarima poput teSkih metala danas
nalaze i u najsitnijim organizmima. Buduci da jako teSko nestaju, teSki metali su
pogodni za akumulaciju u razli€itim tkivima, a nagomilavanjem kroz hranidbeni lanac
koncentracije postaju sve veée. Najveli problem je Sto je na vrhu hranidbenog lanca
upravo Covjek, pa onecis€enje koje svojim aktivhostima unosi u okolis na kraju
ponovno dolazi do njega. U literaturi postoji niz provedenih istrazivanja o
bioakumulaciji Zive i olova u razli€itim organizmima te je dokazan njihov Stetan utjecaj
na razli€ite nacine. Sigurno postoji puno vise tvari koje se ponasaju na sliCan nacin.

Ispustanje Stetnih tvari u okolis treba se svesti na najmanju mogucu mjeru.
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