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SAZETAK

Rad je usmjeren na vaznost vode za razvoj te problematiku nesavjesnog iskoristavanja vodnih
resursa. Racionalno koriStenje vode preduvjet je za opstanak Covjecanstva. lako je trenutna
koli¢ina vode jo$ uvijek dovoljna za opskrbu svih zivih bica, potrebne su striktne i kvalitetne
mjere kojima ¢e se sacuvati kvaliteta vode te samim time i kvaliteta Zivota buducih
generacija. Cesto spominjan pojam koji se usko povezuje s oduvanjem koli¢ine i kvalitete
vode je odrzivi razvoj - trend koji se zadnjih desetljeca sve vise Siri u drustva kroz milenijske

ciljeve Ujedinjenih naroda.

Cilj rada je prikazati trenutno stanje koli¢ine 1 kvalitete vode u Republici Hrvatskoj i svijetu te
prikazati moguce posljedice istog stanja na trenutne i buduce generacije, ali i nacine utjecaja
na oCuvanje voda u kucanstvima i svim sektorima gospodarstva. Iako se sve viSe okrece
racionalnom iskoriStavanju voda, gospodarsko stanje jo§ uvijek iziskuje brojne promjene
kojima ¢e se unaprijediti kvaliteta i o€uvanje vode opcenito. Potrebno je zao$triti zbrinjavanje
otpadnih voda te ponovno iskoriStavanje istith kako bi gospodarstva mogla nesmetano
doprinositi boljitku zivih bi¢a na planeti. Takoder, kucanstva preuzimaju vaznu ulogu u

koriStenju pitke vode za svakodnevne potrebe.

Kao rezultat istrazivanja vazno je istaknuti kako se, osim navedenih iskoriStavanja u
kuc¢anstvima 1 industrijama, najveca koli¢ina iskoriStene vode koristi za opskrbu elektricnom
energijom, ali i da postoje velike kolicine izgubljene vode u javnoj vodoopskrbi. Sukladno
tome, vazno je prona¢i nove nacine opskrbe elektricnom energijom te poboljSati sadasnje

vodoopskrbne sustave kako bi se u $to ve¢oj mjeri smanjili gubitci vode.

Fokus rada stavlja se na obrazovanje buducih naraStaja za zZivot sukladno potrebama drustva
na nac¢in da odgajamo senzibiliziranog pojedinca prema sve ve¢im potrebama prirode te na taj

nacin djelujemo na sve aspekte oCuvanja vodnih resursa.

Kljucne rije€i: ekoloska osvijestenost, integrirani dan, koristenje i o¢uvanje voda, priprema

za nastavu, Svjetski dan voda
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SUMMARY

This paper talks about the importance of water for development and the problem of careless
usage of water resources. Rational use of water is a prerequisite for humanity's survival.
Although the current amount of water is still enough for all living beings, strict and quality
measures are needed to save the water quality and with it, the quality of life for future
generations. Sustainable development is a term that goes hand in hand with preserving water
amount and quality, it represents a trend that is present in the last few decades and it is

becoming more and more widespread through United Nations goals.

The goal of the paper is to show the current state of water quality and quantity in Croatia and
the world, and also to show possible consequences of that state on present and future
generations as well as point out the influence on water preservation in homes and all economy
sectors. Although we are going towards rational water usage, the economic situation still
looks for numerous changes which will improve quality and water preservation in general.
Stricter measures are needed concerning waste waters and their recycling so economies can
contribute to improvement of life for all beings on the planet. Also, households are taking on

an important role in usage of drinking water for everyday needs.

Important result of research in this paper that is also worth pointing out is the huge amount of
water usage for electricity supply, as well as large quantities of water that are lost in the
public water supply system. Considering that, it is of great importance to find new ways of
generating electricity and to improve the current water supply systems so the loss of water can

bi minimised.

The focus of the paper is on educating future generations about living according to society’s
needs and on raising individuals sensibile towards growing needs of nature and in that way,

work on all aspects of water resource preservation.

Key words: environmental awareness, integrated day, usage and preservation of water,

preparation for class, World water day
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1. UVvOD

Republika Hrvatska ubraja se u vodom relativno bogate zemlje. Voda se koristi u
gospodarstvu te za pice, pripremu hrane i higijenske potrebe u kucanstvima. lako trenutna
koli¢ina vode u svijetu jo§ uvijek nije ograni¢avajuéi ¢imbenik razvoja, vazno je racionalno
iskoriStavati vodu te smanjiti onecis¢enja. Buduce generacije, ukoliko se voda nastavi koristiti
na nacin kao do sada, mogle bi se suociti s nestasicom pitke vode bez koje niti jedan Zzivi
organizam ne moze prezivjeti. Kako bi se sprijeCila navedena Steta za Covjecanstvo, vazno je
prepoznati i analizirati sve izvore gubitaka vode, kao i uzroke oneciS¢enja vode u svijetu.
Razlic¢iti gospodarski sektori, poput tekstilne i prehrambene industrije, koriste enormno velike
koli¢ine vode u proizvodnji dobara koje krajnji korisnici kupuju. Kupnjom takvih proizvoda
pojedinci podrzavaju i odobravaju nesavjesno koriStenje vode te postaju klju¢ni akteri u
procesu nepovoljnog koristenja vode u gospodarstvima. Uz gospodarske sektore, kucanstva
na razli¢ite na¢ine takoder onemogucavaju budu¢im generacijama siguran zZivot 1 to na nacin
da pojedinci svakodnevnim aktivnostima, u ve¢oj ili manjoj mjeri, neracionalno koriste vodu.
Obrazovanje pojedinaca, a posebice onih u najranijoj dobi, vrlo je vazan ¢imbenik u o¢uvanju
vode opcenito. Podizanjem ekoloske osvijestenosti djece rane Skolske dobi moguée je
djelovati na kona¢no podizanje svijesti o problematici nesavjesnog iskoristavanja vode. Vrlo
je vazno skrenuti pozornost sa zadovoljavanja osobnih potreba na zadovoljenje potreba
cijeloga CovjeCanstva te Samim time izgraditi osobu koja zivi u skladu s odrzivim razvojem.
Iako roditelji nose klju¢nu ulogu u podizanju ekoloske svijesti djeteta, ucitelji moraju preuzeti
ulogu sekundarnog odgojitelja zbog Cinjenice sve veéeg narusavanja prirodnog ekosustava, a
samim time 1 kvalitete Zivota ljudi. Ucitelji moraju uloZiti napore kako bi ucenicima na
zanimljiviji 1 kreativniji nac¢in omoguc¢ili jasnu predodzbu o trenutnom i moguc¢em budué¢em
stanju vode u svijetu kroz razli¢ite radionice i integriranu nastavu. Uz potrebu ulaganja
velikih napora, ucitelji takoder trebaju biti spremni na dodatno usavrSavanje po pitanju ove

teme, kako bi u konacnici bili kompetentni utjecati na razvoj osvijeStenosti djeteta.



2. VODA

Voda nastaje reakcijom vodika i kisika, odnosno spajanjem dva atoma vodika i jednog atoma

kisika nastaje molekula vode, kemijski element oznacen formulom H20 (Brezovnjacki, 2011).

(Slika 1)

Slika 1 llustracija molekule vode

Voda je tekucina bez boje, okusa i mirisa koju u prirodi nalazimo u tri agregatna stanja:

—  krutom
—  tekuéem

— plinovitom (Brezovnjacki, 2011). (Slika 2)

Slika 2 llustracija agregatnog stanja vode

Na temperaturi izmedu 0°C i 100°C voda je u teku¢em stanju, ispod 0°C u krutom, a iznad
100°C pretvara se u vodenu paru. Voda je najguséa kada njena temperatura iznosi 4°C.
Zagrijavanjem vode izmedu 4°C 1 100°C te hladenjem na 0°C, volumen vode ¢e se povecati

(Strkalj, 2014).



Vode se u prirodi, prema mjestu nastanka, dijele u tri skupine: oborinske ili atmosferske,
povrsinske i podzemne. Oborinske ili atmosferske su vode koje nastaju iz oborina. PovrSinske
vode su svi prirodni i umjetni vodotoci, jezera, prijelazne i priobalne vode, a dijele se na
tekucice i stajacice. Podzemna voda je sva koja tecCe ispod povrSine Zemlje. Svojstvo kruZzenja

vode u prirodi omogucuje vodi stalno mijenjanje iz jedne skupine u drugu (Herceg, 2013).

Svojstvo kruZzenja vode u prirodi naziva se hidroloski (vodni) ciklus. Ciklus predstavlja
kruZenje vode atmosferom i Zemljom, odnosno proces prelaska vode iz atmosfere na Zemlju

te njezin povratak u atmosferu pri ¢emu se koli¢ina vode na Zemlji ne mijenja (Herceg, 2013).

sublimacija

A1
N o i R
‘ evap tran_’sp racija

- isparavanje

—

magla i rosa . 1—
—

Slika 3 KruZenje vode u prirodi,

pribavljeno 10.7.2020. s https://hr.m.wikipedia.org/wiki/Datoteka:Watercycle-croatian.jpg

2.1. Voda i ovjek

Voda je istinski i jedini medij Zivota. Bez vode se zivot naprosto ne moze odrzati. To je fluid
koji podmazuje mehanizam Zive stanice, fluid koji prenosi tvari i molekulsku masineriju s

jednog mjesta na drugo i potpomaze odvijanje kemijskih reakcija koje nas pokrecu. Voda je


https://hr.m.wikipedia.org/wiki/Datoteka:Watercycle-croatian.jpg

hraniteljica i otopina za ciscenje, jer donosi hranjive tvari gdje su potrebne i odnosi otpad
(Ball, 1999, str. 216).

Covjekovo tijelo &ini dvije tre¢ine voda, no znamo li gdje se ona nalazi? Ako u dvije treéine
boce ulijemo vodu, uzevsi je u ruke, ¢ut ¢emo samo pljuskanje slicno onome koje mozemo
ponekad cuti u trbuhu, no gdje se nalazi ostatak vode? Kako to da naSe tijelo ne pljuska, a
toliko vode je u nama? Osim tekucine koju vidimo i koja zapravo ¢ini malen dio vode naseg
tijela, a to su suze, slina, krv, probavni sokovi i mokraca, velikim su dijelom od vode

sastavljene 1 kosti te misi¢i.

Ball (1999) usporeduje ovu ¢injenicu s bananom. Ako bi je ostavili oguljenu na zraku ona bi
se za neko vrijeme smeZzurala i postala vrlo mala. Isto bi se dogodilo i s ¢ovjekom kada bi iz
stanica izasla sva voda. Covjekovu krv najveéim dijelom ¢&ini voda zadinjena proteinima i
DNK, Seéerima, solima, masnim kiselinama, hormonima. Tako mozemo vodu gledati 1 kao
biomolekulu koja obavlja vaznu ulogu u Zivotu stanica, bez koje bi druge biomolekule ostale
na suhom i nepokretne poput nasukane ribe bez vode. Stovise, one tada ne bi niti bile prave

biomolekule jer bi se bez vode razdvojile i pritom izgubile svoja bioloska svojstva.

Voda je s oko 66 - 75 % tjelesne mase odraslog Covjeka najzastupljenija tvar u ljudskom
organizmu. Pomanjkanje vode o¢ituje se vrlo brzo, a simptomi se javljaju ve¢ pri manjku 1 %
od ukupne koli¢ine vode. Dehidracijom se ugrozava sréana funkcija, disanje i
termoregulacija, a pri potpunom nedostatku vode kroz nekoliko dana javlja se smrt. Voda
utjee na opce zdravlje covjeka kao sredstvo odrzavanja higijene, ali i kao moguci put Sirenja

zaraznih bolesti (Herceg, 2013).

Budu¢i da voda ¢ini ve¢i dio Covjeka, ali i obavlja vazne uloge za zivot u tijelu, ne cudi
¢injenica da svakodnevno treba popiti barem 6 do 8 ¢asa vode. Naravno, treba voditi racuna
ovisno o uvjetima u kojima se ¢ovjek nalazi. Tako ¢e Covjek vise vode unositi za vrijeme
toplih ljetnih dana, za vrijeme tjelesnih aktivnosti, ali i kod odredenih zdravstvenih stanja.
Voda se ne unosi samo izravno iz obi¢ne pitke vode, nego i u hrani i ostalim napitcima. Stoga
ne postoji to¢no odredena koli¢ina tekucine koju ¢ovjek dnevno treba unijeti u organizam.
Odrasla zena prosjec¢no unosi 2,7 litara tekuéine dnevno, muskarac 3,7 litara, dok dojen¢ad do
8 kilograma unosi do 1,2 litre tekuc¢ine dnevno koje naj¢es¢e dobiva samo u obliku majcinog
mlijeka. Procjene oko toga koliko vode unosimo iz kojeg izvora su razlicite, ali prema jednom

izvoru procijenjeno je da oko 20 do 30 posto vode dolazi iz hrane, oko 60 do 70 posto iz vode

4



1 ostalih tekucina koje unosi, a tek oko 10 posto iz stanica tijekom normalne stani¢ne funkcije.
Sto je tijelo aktivnije, stanice vide stvaraju vodu, uobi¢ajeno oko 250 do 350ml (MacGill,

2018).

Smatra se da je ¢ovjeku dnevno potrebno oko 40 do 50 litara vode, za zadovoljavanje potreba

za hranom, pi¢em te osobnu i ku¢nu higijenu (Herceg, 2013).
2.2. Problem nedostatka pitke vode

Sloboda sama po sebi nije dovoljna bez svjetla za citanje nocu, bez vremena ili pristupa vodi

za navodnjavanje vase farme, bez mogucnosti ulova ribe kako bi prehranili obitelj.
Nelson Mandela

Voda ima vitalnu ulogu u ¢ovjekovu tijelu - sudjeluje u uklanjanju Stetnih tvari iz tijela te
samim time i §titi covjekov imunoloski sustav. Uzivanje vode jedno je od osnovnih ljudskih
prava, no ono je cCesto Covjeku uskraceno. lako se ovaj problem najvise pojavljuje u
siromasnim africkim drZzavama, ukoliko ¢ovjek nastavi zivjeti na¢inom Koji zivi danas, voda

bi u budu¢nosti mogla postati luksuz i za ostale dijelove Zemlje.

Voda je kao i hrana osnovna ljudska potreba te je pristup istima osnovno ljudsko pravo, no jos
uvijek postoji velik dio ¢ovjeCanstva koji nema pristup redovnoj opskrbi pitkom vodom. U
svijetu od gotovo 8 milijardi ljudi, najmanje 1,1 milijarda nema dostupan izvor vode za pice,
Sto predstavlja zdravstveni problem kod tih ljudi. Osim S§to nedostatak pitke vode utjece na
covjekovo zdravlje, ono utjece 1 na druge aspekte ljudskog zivota — loSe zdravlje ogranic¢ava
razvoj 1 smanjenje siromastva, voda je kljucna i za obavljanje poljoprivrede i proizvodnih
usluga, za rad obrazovnih ustanova i sli¢no. Svi ovi aspekti medusobno Su povezani i imaju
isto srediSte bez kojeg se ne mogu razvijati, a to je voda. lako su ljudska prava zasticena
medunarodno zajamcenim standardima, brojke smrtnosti u nedostatku pitke vode jos uvijek

Su porazavajuce:

— u posljednjih 10 godina od dijareje umrlo je vise djece nego u oruzanim sukobima
u posljednjih gotovo 60 godina
— svakih 15 sekundi umire jedno dijete od dijareje uzrokovane uglavnom loSim

sanitarnim uvjetima i vodoopskrbom



— 1998. godine u Africi umrlo je 308 tisuc¢a ljudi u ratu, dok je od dijareje umrlo
viSe od 2 milijuna

— broj smrtnih slucajeva od dijareje medu djecom daleko premasuje onaj od HIV-a,
odnosno AIDS-a (Harlem Brundtland i Viera de Mello, 2003).

Azija i Afrika najvise su pogodene nedostatkom vodoopskrbe i sanitarnog sustava, a posebno
su pogodena ruralna podruéja. Osim loe razvijenosti vodoopskrbe i sanitarnog sustava, pitka
voda u Africi kojom se opskrbljuje vise od 50 % stanovni$tva najlosije je kvalitete. Danas je
situacija znatno bolja. Milenijski razvojni ciljevi Ujedinjenih naroda donijeli su mnogo
promjena po pitanju problema nedostatka pitke vode, bolesti i smrtnosti djece, nedostatka

obrazovanja, zastite okolisa i slicno.

Voda koja se konzumira mora biti sigurna jer pijenje zagadene vode moze dovesti do, 0sim
ve¢ spomenutih bolesti, raznih zaraznih bolesti i bolesti uzrokovanih toksi¢énim kemikalijama.
U ruralnim siroma$nim podrué¢jima velik broj Zivota tako uzimaju zarazne bolesti kolera, tifus
i dijareja, dok su infekcije uzrokovane bakterijama poput Escherichia coli, Cryptosporidium i
Campylobacter jos uvijek prisutne u industrijaliziranijim zemljama Sirom svijeta. Nesigurna
voda moze sadrzavati visoku razinu otrovnih prirodnih kemikalija poput arsena i fluorida -
problem koji je izrazen u BangladeSu gdje ve¢ina stanovni$tva moze biti izlozeno vecoj

koli¢ini arsena kroz svoju pitku vodu (Harlem Brundtland i Viera de Mello, 2003).
2.3. Obrada pitkih voda

Pitkim se vodama smatraju one vode kojima kakvoca odgovara unaprijed odredenim

vrijednostima.

Vode koje se koriste za ljudsku uporabu su slatke vode, odnosno povrsinske i podzemne. Na
Zemlji je oko 1,7 % voda podzemnih, tek 0,014 % povrsinskih, no samo je dio ovih voda
zaista dostupan Govjeku, oko 0,05 %. Sto se ti¢e omjera broja stanovnika i koli¢ine dostupne
slatke vode u najnepovoljnijem polozaju je Afrika, dok je u najboljem polozaju Australija i
Oceanija, no potreba za vodom neprestano raste s porastom broja stanovnika,
industrijalizacijom, razvojem poljoprivrede koja je ujedno i najveci potrosa¢ vode i slicno. Na
ozbiljnost ovih cinjenica ukazuje podatak da je u razdoblju od 1940. do 2000. godine
potrosnja vode po stanovniku narasla s 400msna 800ms (Herceg, 2013).



Pitke vode mogu se podijeliti na: izvorsku vodu, prirodnu mineralnu vodu, stolnu vodu, soda-
vodu i vodu za piée iz javnih vodoopskrbnih sustava. lzvorske vode moraju biti priznate kao
takve te u tom slu€aju nije dopusSteno njihovo preradivanje. One su zaSti¢ene od svih oblika
oneci$éenja i pogodne su za pice bez obrade. Iznimno u slu¢aju namjene ovih voda za prodaju
u bocama dopusteno je uklanjanje Zeljeza i sumpornih spojeva. Prirodne mineralne vode,
slicno kao i izvorske, ne smiju se preradivati niti dezinficirati, osim kod prodaje u bocama
gdje je takoder dopusteno uklanjanje zeljeza. Mineralne vode zaSti¢ene Su od oneciS¢enja te
sadrze prirodne mineralne tvari koje imaju ljekovit uc¢inak na ljudski organizam. Stolna voda i
soda-voda preraduju se u svrhu prodaje u bocama od vode javnih vodoopskrbnih sustava. One
se obraduju kako bi se dobila voda pogodna za ljudsku konzumaciju te se stavljaju na trziste u
izvodnom obliku (stolna voda) ili dodavanjem ugljikovog dioksida (soda-voda). Povrsinske i
podzemne vode, koje se koriste u sustavu javne vodoopskrbe, u doticaju su sa zemljom,
odnosno raznim vanjskim utjecajima pa su njihova stanja promjenjiva, ovise o koli¢ini
oborina, temperaturi i slicno. Kod prenamjene ove vode u konzumacijsku dopustena je
obrada. Naj¢eS¢e koriStene metode u obradi konzumnih voda su: dezinfekcija, filtracija,

koagulacija i flokulacija te uklanjanje Zeljeza i mangana (Strkalj, 2014).
2.1.1. Dezinfekcija vode

Dezinfekcija vode Cesto je, radi sprjeCavanja bolesti, prvi i osnovni korak u obradi vode u
konzumacijsku. Njome se smanjuje broj mikroorganizama te se, prema zakonskim Uredbama,
osigurava zdravstvena ispravnost vode. Metode dezinfekcije mogu se podijeliti na Cetiri
naCina: metode s fizikalnim djelovanjem, s kemijskim sredstvima, metode zraenjem i
membranske tehnologije. Naju€inkovitiji nacin je metoda fizikalnim djelovanjem, odnosno
zagrijavanjem vode do vrenja koje traje 20 minuta. Na ovaj nacin uc¢inkovito se uniStavaju
onecis¢enja, no zbog potrebne energije, odnosno visoke cijene, nije ¢esto upotrjebljiva. Danas
najcesce koriStena metoda je obrada kemijskim sredstvima koja podrazumijeva uporabu klora
1 njegovih spojeva. Na ovaj nacin uniStavaju se mikroorganizmi te Zeljezo 1 mangan.
Nedostatci ove metode su brza promjena ucinkovitosti klora, promjena mirisa vode te
mogucnost nastanka nepotrebnih spojeva. Kemijska se dezinfekcija provodi i s 0zonom koji je
najbolje sredstvo za dezinfekciju ove vrste. Reakcijom ozona oslobada se kisik koji djeluje na
mikroorganizme i organske tvari. Nadalje, dezinfekcija zra¢enjem ultraljubi¢astim zrakama
traje svega nekoliko sekundi te je vrlo u¢inkovita kod uniStavanja mikroorganizama iz vode.

Ova metoda, osim $to se izrazito brzo provodi, ne mijenja svojstva vode i kemijski sastav te je



potros$nja energije vrlo mala. Buduci da ne postoje pouzdani pokazatelji u¢inka ove metode,
ona se kombinira s kemijskim sredstvima. Membranske tehnologije koriste membrane koje ne

propustaju prolazak bakterija, virusa, proteina i pigmenata iz vode (Strkalj, 2014).
2.1.2. Filtracija

Filtracijom se, naj¢es¢e pomocu pijeska, uklanjaju ¢vrste netopljive tvari iz vode koje su bile
sastavni dio te vode ili su nastale procesom dezinfekcije. Takve tvari koje su vece od otvora
filtra, taloZe se na njemu, dok filtrirana voda prolazi. Osim pjes¢anih filtra, postoje i kemijski
koji se koriste za uklanjanje karbonatne kiseline iz vode. Oni se koriste i kod konzumacijske
vode (Strkalj, 2014).

2.1.3. Koagulacija i flokulacija

Budu¢i da su neke tvari toliko sitne da ih je nemogucée ukloniti samo filtracijom, radi se
postupak koagulacije i flokulacije. Koagulacija (zgu$njavanje) kemijski je postupak
neutralizacije naboja kako se Cestice tvari viSe ne bi odbijale jedna od drugu, dok se
flokulacijom iste Cestice, uz mijeSanje, nakupljaju jedna uz drugu te se taloze. Nakon tog
postupka tvari manje od 10 mikrona, koje je bilo nemoguée odvojiti filtracijom, spajaju se u

vece te se nakon ovog procesa voda moze filtrirati (Engelhardt, 2010).
2.1.4. Uklanjanje Zeljeza i mangana

Voda koja ne sadrzi mnogo kisika, prolaskom zemljom, moze pokupiti vece koli¢ine Zeljeza 1
mangana. VVodu je tada potrebno na neki od nacina obraditi, odnosno ukloniti visak ovih tvari.
Zeljezo, ovisno o obliku u kojem se nalazi, moze se ukloniti koristenjem oksidacijskih
sredstava (ozon, vodikov peroksid) i oksidacijom zrakom (aeracija). Oksidacija zrakom,
odnosno aeracija, podrazumijeva rasprSivanje vode kako bi se pove¢ao dodir s kisikom te se
na taj nacin, reakcijom Zeljeza, ono moze taloZiti iz vode. lako su sli¢nih svojstava, mangan
nije uvijek moguce odvojiti zajedno sa Zeljezom. Za uklanjanja mangana potrebna je odredena
pH vrijednost vode koja se osigurava dodatkom kemijskih sredstava. Osim kemijske
oksidacije zrakom, bioloskom oksidacijom te oksidacijom pomoc¢u mikroorganizama, moguce

je otkloniti obje tvari bez dodatnog poveéanja pH vrijednosti (Strkalj, 2014).



Ranije se smatralo kako organske tvari u vodi imaju utjecaj samo na njezin okus, boju i miris,

no danas se vjeruje kako su dijelovi ovih tvari toksicni ili kancerogeni ili to postaju nakon

medureakcija u vodi (Strkalj, 2014).
2.4. IskoriStavanje vode

Osim §to je voda od iznimne vaznosti za funkcije ¢ovjekova tijela, voda je neophodna i za
druge aspekte covjekove svakodnevnice, a to su higijena tijela i ¢iS¢enje, proizvodnja i

priprema hrane i ostalo.

Prema Marusié¢, Sturlan i Kolovrat (1995), voda se danas uglavnom koristi za opskrbu

stanovniStva, industriju i rudarstvo, poljoprivredu, hidroenergiju te sport i rekreaciju.

Republika Hrvatska razlikuje tri nacina vodoopskrbe stanovniStva: javna, lokalna i
individualna, pri ¢emu se javna vodoopskrba odnosi na pravne osobe registrirane za
obavljanje djelatnosti javne vodoopskrbe, lokalna na lokalne vodovode o kojima brinu mjesne
zajednice, odnosno grupe gradana, dok se individualne odnose na samostalno pribavljenu

vodu putem zdenaca, cisterni i sli¢éno (HZJZ, 2019a).

Prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku iz 2018. godine, javna vodoopskrba najveéim
dijelom opskrbljuje kucanstva s oko 56 % isporucene vode, a zatim razne gospodarske
djelatnosti s oko 23 %, dok druge vodovodne sustave opskrbljuje s oko 16 % isporucene vode.
Veliki problem javne vodoopskrbe razni su gubitci vode kojih je u 2018. godini bilo nesto
viSe od 66 % isporucene vode. Tako je ukupno iste godine potrosacima isporuc¢eno oko 303
milijuna m3 vode, dok je iz mreze izgubljeno vise od 200 milijuna m3 (Tablica 1). Gubitci
vode dogadaju se zbog losih infrastruktura, nedovoljnog odrzavanja i minornog ulaganja u

sustave.



Tablica 1 Isporucena voda iz javne vodoopskrbe u 2018. godini (izraZeno u tis. m3)

2018.
1. Isprucena voda - ukupno (2+5+6) 302.856
2. Prodana voda (3+4) 240.396
3. Kuéanstvima 170.988
4. Gospodarstvu 69.408
5. Distribuirana nenaplac¢ena voda 13.990
6. Distribuirana drugim vodovodnim sustavima 48.470
7. Ukupni gubici vode » 200.647

Budu¢i da se voda jo§ uvijek gleda kao nepresusan resurs, navedeni gubitci vode ne
predstavljaju problem u koli¢inskom smislu. Problemi se povremeno javljaju s opskrbom na
pojedinim teze dostupnim podrucjima (poput otoka) i za vrijeme velikih potreba (vrijeme
turisticke sezone). Voda se, osim navedenog, iskoriStava i za ribolov, odnosno za izradu
ribnjaka ili izlovljavanje ribe na moru i povrs$inskim vodama. U Republici Hrvatskoj ribnjaci
se dijele na hladnovodne (uzgoj pastrve) i toplovodne (uzgoj, u najvecoj mjeri, Sarana). Voda
za ribnjake najceS¢e se uzima iz ve¢ih vodotoka rijeka te se tom vodom rashladuje voda u

ribnjacima, a 90 % ove vode vraca se ponovno u rijeku (HAOP, 2007).

najve¢ih zagadivaca vode u industriji su proizvodaci papira, napitaka, koze, tekstila i crna

metalurgija (Vojvodi¢, 2006).

Prehrambena industrija veliki je potrosa¢ vode. Ona se koristi u pranju sirovina i opreme,
razrjedivanju gotovih proizvoda, za rad rashladnih uredaja i grijanje, hladenje i grijanje
opreme, termicku obradu hrane i slicno. Velike koli¢ine vode koriste se u proizvodnji Secera
zbog stanja sirovine u pocetnoj fazi proizvodnje (zemlja, gnojivo). Takoder veliki potrosac
vode je i mesna industrija kojoj gotovo svaki drugi korak pri obradi ukljucuje koristenje pitke
vode. Proizvodnja pi¢a takoder koristi znatnu koli¢inu vode budu¢i da je sama voda dio
gotovog proizvoda. Takva voda posebno se tretira kako bi bila kvalitetna za ljudsku uporabu

te kako bi se izbjegli moguc¢i negativni utjecaji na miris i okus napitaka. Alkoholni napitci
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proizvode se koriStenjem vodene pare koja se, 0sim za samu proizvodnju, koristi i kod
¢is¢enja opreme. Osim proizvodnje napitaka, voda se koristi i u proizvodnji ambalaze te
pasterizaciji gotovih proizvoda. Usko povezana s proizvodnjom hrane je i poljoprivreda koja
uvelike utjede na potro$nju i zagadenje voda (Strkalj, 2014). Oko 70 % ukupno iskoristenih
vodenih resursa odnosi se na iskoristavanje vode u poljoprivredi, odnosno proizvodnji hrane.
Od ukupno oko 1,5 milijardi hektara poljoprivredne povrSine, oko 250 milijuna hektara se
navodnjava (Harlem Brundtland i Viera de Mello, 2003).

Tekstilna industrija u Kini glavni je industrijski pokreta¢ nacionalne ekonomije. Utjecala je
uvelike na smanjenje nezaposlenosti i porast zivotnih standarda ljudi, ali je negativno utjecala
na okoli§ kao glavni industrijski potrosa¢ vode. Prema podacima iz 2005. godine, Kina je
proizvela 28 milijuna tona robe, $to je preko 30 % svjetske proizvodnje, a ta je brojka
nastavila s velikim rastom iz godine u godinu. Koli¢ine otpada i zagadenih voda veliki su
problem ove industrije. Prema istrazivanjima ona ¢ine oko 80 % ukupnog zagadivanja voda
(Tablica 2). Tekstilna industrija ponovno koristi tek 7 - 8 % proc¢iséenih otpadnih voda.
Zagadenost vode u Kini dosla je do zabrinjavajucih razmjera te postoje brojna podrucja s
nedostatkom pitke vode. Prema podacima Ureda za vode, od 532 ispitane rijeke njih tek 96
nije zagadeno, dok od 15 najvecih gradova tek 2 grada imaju ispravnu vodu za konzumaciju.
Uzmemo li u obzir i druge aspekte zagadivaca u tekstilnoj industriji vidjet ¢emo 1 ogromne
koli¢ine potroSene energije i kemikalija koje emitiraju ugljikov oksid (COz2), odnosno utjecu
na globalno zatopljenje. Danas se vjeruje kako je situacija jo§ loSija (Vojvodi¢, 2006).
Kada bi ¢ovjecanstvo recikliralo 75 % tekstila ustedjelo bi vode kojom bi se moglo opskrbiti
27,8 milijuna kuéanstava, odlagalista smeca smanjila bi se za gotovo 7 milijjuna metara

kubnih te bi se smanjila emisija ugljikovog oksida (COz2) za 17 milijuna tona (Chavan, 2014).
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Tablica 2 Otpadne vode tekstilnih industrija Kine od 2000. do 2004. godine

Godina 2000. | 2001. | 2002. | 2003. | 2004
G()diﬁﬂja 159 179 212 252 302
proizvodnja’

Kolic¢ina otpadne 7,95 895 10,60 12,60 15,10
vode™”
Porast otpustanja 12,58 18,44 18,87 19,84

zagadene vode %

" jedinica: 100 milijuna tona
jedinica: 100 milijuna m-

Pribavljeno iz VVojvodi¢, 2006.

Kod kemijske industrije voda se najvise koristi kod ¢is¢enja, hladenja i zagrijavanja opreme,
kod pripreme sirovina za reakciju te kod stvaranja zavr$nog proizvoda (topljenje tvari,

apsorbiranje plinova i sli¢no) (Strkalj, 2014).

Naftna i metalurSka industrija takoder su veliki potros$aci vode koji ve¢inu potroSene vode
iskoriStavaju za hladenje. U obje industrije voda se unaprijed priprema, uklanja kamenac,
dodaju sredstva protiv korozije i slino. Prema istrazivanjima u Sjedinjenim Ameri¢kim

Drzavama, pri proizvodnji tone &elika potrosi se 120 tona vode (Strkalj, 2014).

Industrija celuloze i papira veliki je potrosa¢ prirodnih resursa vode i drveta. Voda ima
primjenu u gotovo svim koracima proizvodnje, a njena potroSnja ovisi o vrsti gotovog
proizvoda. Kao i kod prije navedenih industrija, potrebna je priprema vode za proizvodne
procese (Strkalj, 2014).

Prema Drzavnom zavodu za statistiku, U Republici Hrvatskoj opskrba elektricnom energijom
najveci je potrosac¢ vode s preko 99 % ukupno iskoriStene vode. Glede industrija, prema
podacima iz 2018. godine, neki od najvecih potrosaca su: proizvodnja koksa i rafiniranih
naftnih proizvoda, proizvodnja prehrambenih proizvoda, proizvodnja nemetalnih mineralnih
proizvoda, proizvodnja kemikalija i kemijskih proizvoda, proizvodnja papira i proizvoda od

papira, proizvodnja pica, proizvodnja metala i proizvodnja odjece. (Tablica 3)
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Tablica 3 Koristenje vode u Republici Hrvatskoj u 2018. godini (izraZeno u tis. m3)

2018.

Ukupno (1+3+5+6)

B Rudarstvo i vadenje 3.616
C Preradivacka industrija 177.022
10 Proizvodnja prehrambenih proizvoda 17.884
11 Proizvodnja piéa 2.819
14 Proizvodnja odjece 1.054
17 Proizvodnja papira i proizvoda od papira 5.332
19 Proizvodnja koksa i rafiniranih naftnih proizvoda 121.248
20 Proizvodnja kemikalija i kemijskih proizvoda 8.108
23 Proizvodnja ostalih nemetalnih mineralnih proizvoda 14.649
24 Proizvodnja metala 1.330
35.11 Proizvodnja elektri¢ne energije 50.635.147

Hidroelektrane definira kao proizvodna postrojenja za izradu elektricne energije koja se
koriste obnovljivim na¢inom proizvodnje. Energija vode pretvara se u mehani¢ku rotacijsku
energiju koja se u elektromagnetskom polju generatorom pretvara u elektricnu energiju. U
Hrvatskoj, prema nac¢inu rada, postoje proto¢ne i akumulacijske hidroelektrane. Proto¢ne se
odnose na postrojenja bez ili s malim prikupljanjem vode, odnosno iskoristava se snaga vode
prirodnog toka. Akumulacijske su hidroelektrane s branama, vodenim komorama, sustavima

za odvodnju i prikupljanje vode i sli¢no (HEP, 2020).

Hidroelektrane su obnovljivi izvor energije za koji se smatralo da nema lo$ u¢inak na okolis,
no danas je sve vise protivljenja i negiranja ovih Cinjenica. Hidroelektrane zauzimaju velike
povrsine koje su prethodno bila staniSta mnogim biljkama i zivotinjama, ali 1 uniStavaju

vodena stanista.

Prema drZzavnom zavodu za statistiku, u Republici Hrvatskoj najviSe se vode iskoriStava za

opskrbu elektri¢cnom energijom, a voda koju iskoriStavaju je iz individualnih vodoopskrba.
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Republika Hrvatska jedna je od prvih drZava u Europi koja je izgradila hidroelektranu. Davne
1895. godine izgradena je hidroelektrana Jaruga na rijeci Krki. Ranijih godina ovaj je nacin
opskrbe elektriénom energijom bio vrlo povoljan u brojnim aspektima: cjenovno neovisan o
resursima za uporabu u proizvodnji, mogu¢nost navodnjavanja podrucja u blizini, obrana od
poplava 1 sli¢no. S druge strane, izgradnja postrojenja uzrokuje modifikacije okolisa koje je

potrebno nadoknaditi odgovaraju¢im mjerama zastite okolisa (Lovri¢, 2013).
2.5. Onecis¢enje voda

U posljednjih ¢etrdesetak godina, kao posljedica ljudskog djelovanja, u cijelom se svijetu
javljaju jake promjene u hidroloSkom ciklusu povrSinskih voda, kakvo¢i voda i vodnim
resursima. Danas su vodni resursi i njihova raspodjela odredeni, osim prirodnim uvjetima,
velikim covjekovim aktivnostima. Ve¢ spomenuta velika potreba za vodom koja i dalje raste
te sve ozbiljnija razina oneciS¢enja dovode do pitanja moguénosti zadovoljenja istih.
Nekorektno koristenje vode, onec¢is¢avanje gospodarskim djelatnostima te njihovo direktno
ispustanje u vodotoke uzrokuje pogorSanje kakvoée voda radi kojih je za ljudsku uporabu

neminovna prethodna obrada (Herceg, 2013).

Onecis¢ena i zagadena voda jedan je od najvecih problema, kako vodnih resursa tako i
problema okolisa opcenito. OneciS¢ena voda smatra se svaka koja je promijenila svojstva,
odnosno kakvocu raznim tvarima i utjecajima. Zagadene su vode one koje su oneciS¢ene do
odredenog stupnja kod kojeg voda postaje Stetna za Covjekovo zdravlje. Ono se odnosi na
promjene bioloskog, kemijskog i fizioloskog sastava te kakvoce vode koja se odreduje prema

unaprijed odredenim parametrima (Herceg, 2013).

Bioloski parametri kojima se ocjenjuje kakvoca vode obuhvacaju zastupljenost i broj
mikroorganizama (razli¢itih bakterija), indeks razgradnje organskih tvari (zivotinje i biljke),
bioticki indeks i zaklju¢ke o vrsti vode. Kemijski parametri obuhvacaju stupanj Kisika,
kiselosti (pH), zastupljenosti nitrata, organskih spojeva i pojedinih kemijskih elemenata i
njihovih spojeva u vodi. Fizikalni se parametri odnose na organolepti¢ka svojstva vode (miris,
okus, boja, temperatura i sli¢no). Grani¢ne vrijednosti ovih parametara unaprijed su odredene
te ispitana voda mora biti unutar istih kako bi bila dopustena za odredenu ljudsku uporabu

(Herceg, 2013).
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Izvori vode izloZeni su velikim oneciS¢enjima radi povecanja broja stanovniStva, stalnim
razvojem poljoprivrede i industrija, kuénim otpadom i raznim prirodnim posljedicama
(Harlem Brundtland i Viera de Mello, 2003). Posebno izloZena onec¢is¢enju voda su podrucja
krsa, Cija je povrsina podlozna utjecaju povrsinskih i podzemnih voda. Oborinske onecis¢ene
vode, zbog svojstava krskog podrucja, vrlo lako mogu do¢i do podzemne vode te onedistiti

izvore i vrela (Herceg, 2013).

Iako koli¢ina vode na zemlji ostaje ista, koli¢ina uporabljive vode znatno se smanjuje
ljudskim oneci$¢avanjem te na taj nacin postavlja ogranienja u primjeni. Voda se, zbog
svojih svojstava, naziva univerzalnim otapalom, odnosno otapa u nekoj mjeri gotovo sve
tvari. Izvori oneciS¢enja prvenstveno se dijele na prirodna i umjetna. Prirodna obuhvacaju
vulkanske posljedice, pjes€ane oluje, pozare, kozmicku prasinu i slicno, a umjetna su ona koja
su nastala djelovanjem ljudskog cimbenika (promet, gospodarstvene djelatnosti i sli¢no).
Nadalje, umjetna oneciscenja dijele se na potencijalne i aktivne. Aktivni predstavljaju sigurna
oneciS¢enja, a potencijalne moguca oneciS€enja. Aktivna oneciS¢enja mogu biti stalna 1
povremena, gdje su stalna ona na koja ne utjecu hidroloski uvjeti, a povremena stvaraju
opasnost ovisno o hidroloskim uvjetima. Stalni izvori oneci$¢enja su septicke jame,
industrijske otpadne vode, uredaji za procis¢avanje otpadnih voda, poljoprivredno
navodnjavanje, rudnicke vode i slicno, dok se povremeni izvori onecis¢enja javljaju za
vrijeme intenzivnih i jakih oborina i Cine ih istjecanja oborinskih otpadnih voda, sustavi

odvodnje, poSumljavanje te razna odlagaliSta otpadnih materijala iz poljoprivrede (Herceg,

2013).

Najc¢es¢i pokazatelji one¢iSéenja su: povecan sadrzaj soli i organskih tvari, sadrzaj teSkih
metala, pesticida, smanjen sadrzaj kisika i terminalna zagadenja. Medu najznacajnijim
indikatorima je sadrzaj otopljenog kisika, ¢ija se koli¢ina drasticno smanjuje kada je u vodi
prisutno organsko oneciS¢enje. Za indikatore oneciS¢enja otpadnih voda koriste se i nutrijenti
dusik 1 fosfor koji mogu uzrokovati propadanje jezera i nastanak mocvara. Pojava moze biti
uzrokovana prirodno ili Covje¢jim utjecajem zbog oneciS¢enja mineralnim gnojivima,
deterdZzentima 1 sli¢no. Nakon utjecaja ovih oneciS¢enja remeti se ravnotezna stabilnost,
odnosno razvijaju se biljne mase i organski materijali te ubrzava proces samooneciscenja.
Primjer jednog takvog onecis¢enja je takozvano cvjetanje vode zbog prekomjernog mnozenja

modrozelenih algi. Bioloskim indikatorima nazivaju se pojedini organizmi ¢ija prisutnost U
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vodi upucuje na njezino stanje. Naglo i jako $irenje takvih organizama upucuje na akutno

onecisc¢enje (Herceg, 2013).
2.6. Otpadne vode

Onecis¢enom vodom smatraju se sve vode koje ne zadovoljavaju propisane standarde o
kakvo¢i vode, dok se otpadnim vodama smatraju sve one vode koje su iskoriStene u neku
svrhu (u kucéanstvima, industriji, poljoprivredi) te su pri tome promijenile svoja svojstva,
odnosno onecistile se. Vode koje se iskoriStavaju u kucanstvima i industriji nazivaju se
komunalne vode. Nakon iskoriStavanja komunalnih voda, one postaju onecis¢ene te ih prema

nastanku dijelimo na: sanitarne, industrijske i oborinske (Strkalj, 2014).

Sanitarne vode obuhvacaju vodu iskoriStenu u kucanstvima, ugostiteljskim objektima,
prodavaonicama i sli¢no, one su vode Kkoje kroz kanalizacijski sustav odlaze iz kuhinja,
kupaonica i sanitarnih &vorova (Strkalj, 2014). Takve vode sadrZe velik broj bakterija, virusa,

deterdZenata, bioloski razgradivih organskih tvari iz hrane i protozoa (Herceg, 2013).

Industrijske vode dijele se na bioloski razgradive i bioloski nerazgradive vode. Bioloski
razgradive mogu se mijesati s ostalim gradskim otpadnim vodama, dok se nerazgradive prije
mijeSanja moraju procistiti zbog opasnih tvari koje mogu sadrzavati. Bioloski razgradive vode
najéesce su otpadne vode prehrambenih industrija (Strkalj, 2014). Nerazgradive vode mogu
biti agresivne (kisele ili bazne) te sadrzavati razliite opasne sinteticke tvari ovisno o
sirovinama, finalnom proizvodu i tehnoloskim procesima u proizvodnji. Ove je vode prije

ispustanja u prirodu potrebno procistiti (Herceg, 2013).

Oborinske vode prolaze atmosferom i ispiru je od oneciséenja ispustenih u atmosferu te visak
koji zemlja ne moze iskoristiti ili ne stigne ispariti odlazi do podzemnih voda ili odlazi do
obliznjih povrSinskih voda. Ove se vode nazivaju poljoprivrednim otpadnim vodama te su
onediiéene raznim otrovnim tvarima iskoristenim na poljoprivrednim zemljistima (Strkalj,
2014). Vode sadrze insekticide, herbicide, fungicide i sli¢no, a Cesto prolaze i uskladiStenim
stajskim gnojivom kod Cijeg odlaganja naj¢eS¢e nema zastitnog sloja izmedu zemlje 1 gnojiva,
stoga njihovi sadrzaji prodiru u dubinu zemlje i stvaraju opasnost za podzemne vode (Herceg,

2013).

U Republici Hrvatskoj stanje s proc¢is¢avanjem otpadnih voda bitno se mijenja zadnjih 20

godina. Tako se, prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku, koli¢ina otpadnih voda od
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2001. do 2018. godine povecala za oko 30 %, dok se ispuStanje neprocisc¢ene otpadne vode
smanjilo za oko 70 % (Tablica 4). U pogledu industrijskih djelatnosti, najve¢u koli¢inu
otpadnih voda ispustaju preradivacke industrije, odnosno proizvodnja koksa i rafiniranih

naftnih proizvoda s oko 50 % otpadnih voda ove industrije.
Tablica 4 Otpadne vode u Republici Hrvatskoj u 2018. godini (izraZzeno u tis. ms)

2001. 2018.

1. OTPADNE VODE - UKUPNO (2+3+4) 259.924 | 335.807
2. 1z kucanstava 139.115 | 125.185
3. 1z gospodarskih djelatnosti 113.019 | 65.005
4. Ostale vode 7.790 | 145.617
5. PROCISCENE OTPADNE VODE - UKUPNO (6+7+8) 83.533 | 281.243
6. Prvostupanjske 75.684 | 71.539
7. Drugostupanjske 1.998 | 182.272
8. Trecestupanjske 5.851| 27.432
9. ISPUSTENE NEPROCISCENE OTPADNE VODE - UKUPNO (10+11+12+13+14) | 176.391 | 54.564
10. U podzemne vode 2.589 1.253
11. U vodotoke 134.584 | 44.947
12. U akumulacije
13. U jezera
14. U more 39.218 | 8.364
15. ISPUSTENE PROCISCENE OTPADNE VODE - UKUPNO (16+17+18+19+20) | 83.533 | 281.243
16. U podzemne vode 388 717
17. U vodotoke 47,729 | 212.694
18. U akumulacije 27
19. U jezera
20. U more 35.416 | 67.805

Republika Hrvatska, ukoliko Zeli ,,koracati* s europskim standardima, jo§ uvijek ima prostora
za boljitak u pogledu zasStite 1 o€uvanja vodnih resursa. S rastom svijesti 0 vaZnosti zastite
okolisa te zivota u skladu s europskim standardima za ocuvanje europskog podrué¢ja kao
pogodnog mjesta za zivot velikog broja ljudi, stvorene su razli¢ite inteligentne tehnologije za
prociS¢avanje otpadnih voda. Izmedu svih tehnoloskih metoda, postoje 1 biljne metode
procis¢avanja otpadnih voda koje su prirodna solucija za uklanjanje oneciSéenja iz

povrsinskih voda. Takve bi pro¢is¢ene vode imale mogucénost iskoriStavanja u gospodarstvu,
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u nekim dijelovima proizvodnog procesa te za navodnjavanje poljoprivrednih zemljiSta 1

sliéno.

2.7. Kakvoéa voda u Republici Hrvatskoj

Prema Zakonu o vodama (Narodne novine, 2019) koji se primjenjuje u Republici Hrvatskoj
prema direktivi Europske unije, voda je nekomercijalan proizvod i nasljede koje trebamo
Cuvati, Stititi i mudro i racionalno koristiti. Ovim se Zakonom ureduju pravni status voda,
vodnoga dobra i vodnih gradevina, upraviljanje kakvocom i kolicinom voda, zastita od Stetnog
djelovanja voda, detaljna melioracijska odvodnja i navodnjavanje, posebne djelatnosti za
potrebe upravljanja vodama, institucionalni ustroj obavljanja tih djelatnosti i druga pitanja

vezana za vode i vodno dobro.

Uredbom o standardu kakvocée voda (Narodne novine, 2013) koji se primjenjuje u Republici
Hrvatskoj prema direktivi Europske unije, propisuje se: (...) standard kakvocée voda za
povrsinske vode, ukljucivo i priobalne vode i vode teritorijalnog mora te podzemne vode,
posebni ciljevi zastite voda, kriteriji za utvrdivanje ciljeva, zastite voda, uvjeti za produzenje
rokova za postizanje ciljeva zastite voda, elementi za ocjenjivanje stanja voda, monitoring

stanja voda i izvjestavanje o stanju voda.

Nadalje, Zakonom o zastiti okolisa (Narodne novine, 2007) odluceno je da: Zastita voda
obuhvacéa mjere zastite voda te poboljsanje kakvocée voda u svrhu izbjegavanja ili Smanjivanja
Stetnih posljedica za ljudsko zdravlje, slatkovodne eko sustave, kakvocu Ziviljenja i okolis u
¢jelini. Zastita voda od onecisé¢avanja provodi se radi ocuvanja Zivota i zdravlja ljudi i zastite
okolisa, te omogucavanja odrzivog, neskodljivog i neometanog koristenja voda za razlicite

namjene.

Sluzba za zdravstvenu ekologiju (HZJZ, 2019b) provodi mjere zastite ljudi od ¢imbenika
okolisa sa Stetnim djelovanjem te brine 0 kakvoc¢i voda u Republici Hrvatskoj. Osnovni zadaci
Sluzbe su: (...) pracenje, ocjenjivanje, prevencija i korekcija cimbenika okolisa sa Stetnim
djelovanjem, podrzavanje aktivnosti kojima se poboljSava kakvoca okolisa, koriste zdravi
stilovi Zivota i ohrabruje uporaba zdravih tehnologija. Mjere se odnose na sve vrste
c¢imbenika okolisa (bioloske, kemijske, fizikalne itd.), a provode se u svim medijima okolisa

koji s covjekom dolaze u dodir — voda, namirnice, zrak, tlo i drugo.
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S tim u vezi u Sluzbi su se posebno razvijale sljedece djelatnosti:

- pracenje, proucavanje i ocjenjivanje zdravstvene ispravnosti i kvalitete hrane u
proizvodnji i prometu u Republici Hrvatskoj, kao i iz uvoza

- pracenje, proucavanje i ocjenjivanje zdravstvene ispravnosti pitke vode, kakvoce
otpadnih, povrsinskih i voda za rekreaciju i stanja vodoopskrbe na citavom teritoriju
RH

— pracenmje, proucavanje i ocjenjivanje zdravstvene ispravnosti predmeta opce uporabe:
materijala i predmeta u kontaktu s hranom i predmeta Siroke potrosnje te kozmetickih
proizvoda

— pracenje stanja uhranjenosti pucanstva u smislu energetske opskrbljenosti kao i u
smislu prisustva pojedinih prehrambenih deficita, posebno u ugrozenim skupinama

pucanstva (djeca, Zene i trudnice, starije osobe) (HZJZ, 2019b).

U pogledu voda, unutar Sluzbe postoji Odjel za kontrolu zdravstvene ispravnosti voda i
vodoopskrbu (HZJZ, 2020) koji je specijaliziran samo za dio pracenja kakvoée voda na
podruc¢ju Republike Hrvatske. Osnovne djelatnosti Odjela su: Prikupljanje, sistematizacija i
osnovna obrada podataka o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice u Republici Hrvatskoj
(stvaranje baze podataka na nacionalnoj razini); obavljanje analize prikupljenih informacija
proizaslih iz prikupljenih podataka te izvjestavanje javnosti o zdravstvenoj ispravnosti vode
za pice u RH; provedba monitoringa zdravstvene ispravnosti vode za pi¢e u RH zajedno s
odgovarajuéim jedinicama unutar Zupanijskih zavoda za javno zdravstvo; pracenje stanja
vodoopskrbe u RH, osposobljavanje (edukacija) strucnog kadra za rada u javno zdravstvenim
i drugim laboratorijima koji se bave ispitivanjima zdravstvene ispravnosti vode prema
zahtjevima Ministarstva zdravlja; pruzanje usluga uzorkovanja i analize uzoraka svih vrsta
voda (voda za pice, prirodna mineralna, izvorska i stolna voda, voda za potrebe hemodijalize,
podzemne vode, povrsinske vode, otpadne i oborinske vode, vode za kupanje i rekreaciju,

tehnoloske vode) ukljucujuci terenski i laboratorijski rad.

Navedena tri nacina vodoopskrbe u Hrvatskoj (javna, lokalna i individualna) nazivaju se
zonama opskrbe prema kojima je podijeljena hrvatska opskrba vodom. Tamnoplava boja
odnosi se na zone lokalne vodoopskrbe, svjetloplava na zone javne vodoopskbe te bijela na
individualne vodoopskrbe (Slika 4). Sve osobe koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe
duzne su izraditi godiSnji izvjestaj o kvaliteti vode te ga dostaviti Hrvatskom zavodu za javno

zdravstvo. Ovaj nacin vodoopskrbe smatra se najboljim. Lokalne vodoopskrbe ¢esto
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predstavljaju rizik za ¢ovjeka, bududi da se voda isporucuje bez ikakve obrade, nerijetko i bez
dezinfekcije te nemaju odgovaraju¢i sustav kontrole kakvoée. Javna vodoopskrba, ne
ra¢unajuci dezinfekciju, ne obraduje 210 (70 %) zona vodoopskrbe, a njih samo 90 (30 %)
obraduje ovisno o potrebama (Grafikon 1). Dezinfekcija vode primjenjuje se u svim zonama
javne vodoopskrbe kao opca mjera suzbijanja zaraznih bolesti, odnosno osiguravanje
mikrobioloske ispravnosti vode (HZJZ, 2019a).

[:] Zone ops krbe u javnoj vodoopskrbi
I zone opskibe u lokalnoj vodoopskrbi

[] ndwiduaina vodoops krba

A

Slika 4 Tehnologija obrade vode po zonama javne vodoopskrbe,
pribavljeno 26.6.2020. s : j - 9 0 -O-

- - - - - 0, 0,
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Grafikon 1 Tehnologija obrade vode po zonama javne vodoopskrbe,

pribavljeno 25.6.2020. s https://www.hzjz.hr/wp-content/uploads/2019/07/1ZV JE %C5 %A0TAJ-0O-

- - - - - 0, 0, -l J- -

Prema navedenim zakonima, u svrhu o¢uvanja ljudskog zdravlja, provode se redovne godisSnje
kontrole zdravstvene ispravnosti voda za ljudsku uporabu, ¢iji Su rezultati Cesto javno
dostupni. Prema podacima iz 2018. godine, monitoringom su ispitana 392 izvoriSta
neobradene vode koja se koriste za daljnju obradu pitke vode. Od ispitanih izvorista, ¢ak 228
(58,2 %) nije zdravstveno ispravno te se najcesce radi 0 mikrobioloskim onecis¢enjima. Osim
izvori$ta neobradene vode, monitoring se provodi i na obradenoj vodi namijenjenoj ljudskoj
konzumaciji iz javnih i lokalnih vodovoda. Prema rezultatima monitoringa 2018. godine, od
prikupljenih 7601 uzoraka iz javne vodoopskrbe, ukupan broj neispravnih uzoraka iznosi 642
(8,5 %), dok monitoring vode iz lokalne vodoopskrbe pokazuje da je od 539 uzorkovanih, njih
285 (52,9 %) neispravnih. Grafikonom (Grafikon 2) prema Zzupanijama prikazani su rezultati
monitoringa iz 2018. godine o neispravnostima vode kod lokalnih i javnih vodovoda (HZJZ,
2019a).
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Grafikon 2 Postotak kemijski i mikrobioloski neispravnih uzoraka vode po Zupanijama u:
GORNJI GRAF: u javnoj vodoopskrbi
DONJI GRAF: u lokalnoj vodoopskrbi,
pribavljeno 26.6.2020. s https://www.hzjz.hr/wp-content/uploads/2019/07/1Z\/JE %C5 %A0TAI-O-
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Osim kod vode za pice, kakvoca se ispituje i u vodama namijenjenim za kupaliSta za koja su
jedinice lokalne samouprave donijele odluku o ispravnosti tih voda za kupanje. Ovoj skupini

pripadaju jezera te rije¢ne i morske plaze.

Prema Izvjes¢u o stanju okoliSa u Republici Hrvatskoj za razdoblje od 2013. do 2016.,
kakvoca voda za kupanje ispituje se sukladno Uredbi o kakvoéi voda za kupanje te se javnost
obavjeStava o stanju radi oCuvanja covjekovog zdravlja. Ispitivanja se provode za vrijeme
sezone kupanja te se odnose na fizikalne i mikrobioloske (Escherichia coli i crijevni
enterokok) karakteristike vode. Vode se nakon ispitivanja razvrstavaju prema unaprijed
odredenim kategorijama ispravnosti vode te se, ukoliko pojedine vode nemaju pozitivno
ocjenjenu kakvocu, poduzimaju mjere: obavjeStavanje javnosti i zabrane kupanja, istrazivanje

uzroka oneciséenja te, ukoliko je moguce, uklanjanje onecis¢enja (HAOP, 2019).

Prema istraZivanjima kupaliSta u 2020. godini, ispitano je 26 kupalista na jezerima i rijekama
od kojih je 25 (96,15 %) ocjenjeno ocjenom izvrsno te 1 (3,85 %) ocjenom dobro.

Nezadovoljavajucih kupalista u ovoj kategoriji nema (MZOE, 2020Db).

Prema istrazivanjima kupaliSta u 2020. godini, ispitano je 946 morskih kupalista od kojih je
928 (96,15 %) ocjenjeno ocjenom izvrsno, 11 (1,16 %) ocjenom dobro te 7 (0,74 %) ocjenom

zadovoljavajuce. Nezadovoljavajucih kupalista u ovoj kategoriji nema (MZOE, 2020a).

Prema godisnjim izvje$¢ima zemalja ¢lanica Europske unije te Albanije i Svicarske, Hrvatska

pripada skupini od pet zemalja s najbolje ocjenjenim vodama za kupanje (EEA, 2020).
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3. ODRZIVI RAZVOJ

U vrijeme globalizacije i stalnog rasta i razvoja, ¢ovjek zaboravlja ¢injenicu kako ¢e nakon
njega jo§ mMnogo generacija Zivjeti na Zemlji i da je treba ¢uvati. Zadnjih nekoliko desetljeca
CovjeCanstvo pocinje intenzivnije govoriti o temi zaStite Zemlje te se intenzivno pocinju
provoditi razne akcije, novi zakoni pa ¢ak i prosvjedi. Tako su i trenutni milenijski ciljevi

Ujedinjenih naroda takoder povezani s temom odrzivog razvoja.

U pocetcima Covjecanstva, suzivot ¢ovjeka s prirodom i okolisem bio je uvelike kvalitetniji.
Covjek je imao postovanja prema prirodi i okoli$u. Kasnije, pojavom pomagala i vatre, ¢ovjek
je prirodu poceo prihvacati kao neiscrpan resurs za zadovoljavanje svojih potreba. Danas,
nakon pretjerane urbanizacije, industrijalizacije i stalnog rasta na podrucju tehnologije,
priroda trpi ogromne negativne posljedice. Posljedice na okoli§ u tolikom su razmjeru da je
ponekad potrebno pravno postupanje kako bi se one sprijecile ili smanjile, a primjer takvog
postupanja moze se vidjeti jo§ davne 1297. godine kada je u Engleskoj donesen zakon koji

zabranjuje bacanje otpada na ulice, $to je do tada bilo uobicajeno (Herceg, 2013).

Odrzivi razvoj je razvoj koji udovoljava trenutnim potrebama bez da ugrozava moguénost

budu¢ih generacija da zadovolje svoje vlastite potrebe (WCED, 1987).

Prema Hercegu (2013), odrzivi razvoj obuhvaca (...) sustav drustvenih i ekonomskih uvjeta i
aktivnosti koje stite divije vrste i umjetni okolis za sadasnje i buduce generacije, koristenje
prirodnih resursa na ekonomican i prikladan nacin u pogledu ocuvanja ekosustava i
osiguranje poboljsanja kvalitete Zivota i ocuvanje biolosko-kulturne raznolikosti u
dugorocnom periodu s aspekta ekosustava kao cjeline (str. 30). Odrzivo koristenje definira se
kao iskoriStavanje sastavnica prirode u opsegu koji ne ometa njihove regenerativne
sposobnosti i ne utjeCe na smanjenje prirodnih resursa i bioloSke raznolikosti, kako bi se

odrzala njihova sposobnost zadovoljavanja potreba sadas$njih i buducih generacija.

Prema Larsenu 1 Gujeru (1997), pojam odrzivog razvoja temelji se na ideji da prirodne resurse
treba ravnomjerno podijeliti u prostoru i vremenu, Sto predstavlja i problematiku odrzivog

razvoja vode ¢ija se koli¢ina danas dovoljno kontrolira, ali istovremeno neefikasno rjeSava.

Prema Pavi¢-Rogosi¢ (2010), potrebno je oblikovanje politika i strategija za provodenje

odrzivog razvoja kod velikih, srednjih i malih obiteljskih poduzeca, usluznih djelatnosti,
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organskih poljoprivreda i ostalih odrzivih gospodarskih inicijativa na nacionalnoj i

medunarodnoj razini.

Prema Flintu (2004), u model odrzivog razvoja ubrajaju se tri sastavnice: ekonomska,
ekoloska te druStvena. Model ekonomske vitalnosti bavi se razvojem odrzivog razvoja u
smislu zastite 1/ili unaprjedenja koli¢ine prirodnih resursa kroz kontinuirana poboljSanja u
svakodnevnom nacinu Zivota, razli¢itim politikama vladajucih te tehnologiji koja omogucuje
danasnjem drustvu oCuvanje i zaStitu prirodnih resursa u vecoj mjeri nego Sto je to bilo proslih
desetlje¢a. Drugi model, model ekoloSkog integriteta, podrazumijeva razumijevanje procesa
cjelokupnog prirodnog sustava te na taj nadin osigurava zdravu strategiju ekonomskog
razvoja. Model drustvene jednakosti, kao posljednji model odrzivog razvoja, jamci jednak
pristup prirodnim resursima svim ljudima ¢ine¢i na takav nacin ukupno drustveno blagostanje
koje je pomoc¢u cijene, kao ¢imbeniku oCuvanja vode, pravocrtno usmjereno na ucinkovito

koriStenje 1 o€uvanje vode u svijetu.

Danas postoje razli¢ita shvac¢anja odrzivog razvoja, no sva imaju zajednicku osnovnu misao
kao ona koja je prvi put usvojena na Opcoj skupstini Ujedinjenih naroda 1987. godine.
Odrzivo razvijanje usko je vezano s ekologijom, to¢nije primijenjenom ekologijom. Prema
Hercegu (2013), primijenjena ekologija proucava optimalno koristenje prirodnih resursa uz
o¢uvanje okolisa. Kako su okoli$, ekologija i odrzivi razvoj isprepleteni dokazuje i definicija
Agencije za zastitu okolisa Sjedinjenih Americkih Drzava koja okoli§ definira kao skup svih
vanjskih ¢imbenika koji utje¢u na Zivot organizama te dijeli okoli§ na dva aspekta: fizikalni i
drustveni. Fizikalni obuhvada vodu, zrak, tlo i geomorfoloske oblike, a drustveni etiku,

ekonomiju, estetiku, politiku i religiju.
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Ekoloska
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Socijalna drudtveno  EKONOMska

komponenta okruzenje komponenta

Slika 5 Tri sastavnice odrZivog razvoja,

pribavljeno 28.6.2020. s

lako postoje i prirodni izvori oneciS¢enja okoliSa koji su sve veéih razmijera, jo§ uvijek
najvecu opasnost prirodi predstavlja covjek. Covjekov utjecaj kroz svakodnevicu i razlicite
gospodarske djelatnosti najveci je izvor oneciS¢enja za okoliS. Posljedice dovode do nekada
trajnih problema u okoliSu te zagadenja. Zagadenje, iako se smatra sinonimom oneci§¢enja,
predstavlja visi stupanj oneciS¢enja koje je odredeno razli¢itim unaprijed postavljenim

parametrima. Ona se naj¢esce primjenjuju kod proizvoda za ljudsku uporabu (Herceg, 2013).

Najznacajniji poticaj globalnog priznanja koncepta odrzivog razvoja ostvaren je 1992. godine
u Rio de Janeiru konferencijom Ujedinjenih naroda o okoliSu i razvoju. Na spomenutoj
konferenciji svjetski su drZavnici prihvatili preporuke komisije te je stvorena Deklaracija o
okoli$u i razvoju te Agenda 21 koja se prevodi kao Radni program za dvadeset i prvo stoljece.
Agenda 21 odnosi se na preporuke za odrzivo gospodarenje ekoloskim resursima, ali za
razliku od prethodnih verzija agende za ocCuvanje okoliSa, ono se paralelno odnosi i na
rjeSavanje nezaposlenosti, siromaStva, socijalnih tenzija i dugova najsiromasnijih drZzava

(Herceg, 2013).
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Prema Pavi¢-Rogosi¢ (2010), globalno podrzani koncepti odrzivog razvoja utvrdeni su
obuhvacajuéi Deklaraciju iz Rija i Agendu 21, Deklaraciju i Plan provedbe iz Johannesburga
te principe Milenijske deklaracije UN (pretvoreni u Milenijske razvojne ciljeve). Koncept je

sazeto prikazan na navedeni nacin:

ukljucivanje problematike okoliSa u razvojne politike

— primijeniti princip placanja troSkova za okolis od strane korisnika (zagadivaca)

— ukljucenost svih drustvenih sudionika u donoSenje odluka kroz savjetovanja i dijaloge
te stvaranje partnerstva

— dostupnost informacijama i pristup pravosudu

— rodna i generacijska ravnopravnost i solidarnost

— hijerarhija izmedu lokalne i globalne razine

— dostupnost uslugama i financiranjima koja su neophodna za zadovoljavanje osnovnih

potreba.

lako je postignut znacajan napredak tijekom ve¢ spomenutih osam Milenijskih razvojnih
ciljeva, on nije vidljiv u svim drzavama, stoga su ciljevi ponovno definirani 2012. godine.
Novih se sedamnaest cjelovitijih ciljeva odnose na program za sljedece razdoblje koje se
planira ispuniti do 2030. godine. Agenda 2030 za odrzivi razvoj formirana je za rjeSavanje
brojnih problema dana$njice u okviru odrzivog razvoja i spomenute tri sastavnice. Kako su
prethodni ciljevi bili definirani u pogledu ostvarenja temeljnih ljudskih prava i potreba, tako
se i novi ciljevi odnose na isto, N0 mnogo opseznije kroz o¢uvanje globalnog ekosistema, ali i
gospodarstva. Ciljevi Agende 2030 jedinstveni su te izvedivi u svim drzavama i zajednicama.
Prema Agendi 2030, lokalne zajednice trebaju dati sav moguci doprinos pri stvaranju odrzivih
gradova i zajednica kako bi postali dio globalnog partnerstva presudnog za provodenje ciljeva
odrzivog razvoja. Prema prognoziranju Ujedinjenih naroda, broj stanovnika po gradovima
povecat ¢e se za oko 30 %, stoga je vazno osigurati odrzivo Zivljenje stanovnistva. Odrzivo
Zivljenje ogleda se kroz pristup osnovnim uslugama kao Sto su javni prijevoz, ucinkovito
gospodarenje otpadom i slicno. Osim toga, potrebno je obnoviti 1 osigurati kvalitetne
instalacije (vodovod, kanalizacija 1 elektricna energija) te poboljsati izolacije na stambenim
objektima 1 slicno. Poseban problem javlja se kod turistickih gradova za vrijeme sezone.
Koli¢ina elektricne energije i vode koja su unaprijed propisana ¢esto mogu biti nedovoljna
kod dolaska veceg broja posjetitelja. Osim toga, instalacije su Cesto zastarjele te se javljaju 1

veliki gubitci elektricne energije i vode. Suradujué¢i s Fondom za zastitu okolisa i energetske
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ucinkovitosti, gradovi imaju mogucnost raspisati natjeCaje za energetsku obnovu zgrada te
trebaju promicati koristenje obnovljivih izvora energije kojima bi se, ako ne u potpunosti,
uvelike smanjila emisija ugljikovog oksida (CO2) (Grad Split, 2019).

Laboratorij odrzivog razvoja LORA, prema Ujedinjenim narodima, navodi sedamnaest

globalnih ciljeva za odrzivi razvoj koji obuhvacaju:

1. okoncanje svih oblika siromastva u svim drzavama

2. okoncanje gladi kroz osiguravanje opskrbe hranom, unaprjedenjem kvalitete prehrane
1 promoviranje odrzive poljoprivrede

promoviranje zdravog zivota 1 dobrobiti ljudi svih dobnih skupina

osiguravanje kvalitetnog obrazovanja za sve i promoviranje cjelozivotnog ucenja
postizanje rodne ravnopravnosti i osnazivanje zena i djevojcica

osiguravanje pitke vode i sanitarnih uvjeta za sve

osiguravanje pristupa pouzdanoj, pristupacnoj, modernoj i odrzivoj energiji za sve

© N o g &~ w

promoviranje inkluzivnog i odrzivog ekonomskog rasta, osiguravanje dostojanstvenog

zaposlenja za sve

9. izgradnja izdrzljive infrastrukture, promoviranje odrzive industrije 1 poticanje
inovativnosti

10. smanjivanje nejednakosti izmedu i1 unutar drzava

11. postizanje inkluzivnih, sigurnih, izdrZzljivih i odrzivih gradova i naselja

12. osiguravanje modela odrzive proizvodnje i potroSnje

13. poduzimanje hitnih akcija za suzbijanje klimatskih promjena i njihovih posljedica

14. zastita 1 odrzivo koriStenje oceana, mora 1 morskih resursa

15. odrzivo upravljanje Sumama, suzbijanje dezertifikacije, zaustavljanje degradacije
zemljiSta 1 daljnjeg gubitka bioloske raznolikosti

16. promoviranje miroljubivog, inkluzivnog i pravednog drustva

17. uévrséivanje globalnog partnerstva za odrzivi razvoj (LORA, 2019).

Budu¢i da su osobni automobili veliki oneciS¢ivaci, neminovno je poboljSanje javnog
prijevoza kroz osuvremenjivanje prijevoznih sredstava radi ugodnije voznje te smanjenje
cijene prijevoza kako bi ¢ovjeku vremenski i ekonomski isplativije bilo oti¢i na odrediste
javnim prijevozom. Osim navedenog, veliki problem predstavljaju i velike koli¢ine otpada
koje se u Republici Hrvatskoj joS uvijek ne saniraju na odgovarajuci nacin, iako su poduzete

odredene mjere. Kada bi se razdvajanje otpada i recikliranje provodilo, uStedjela bi se
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ogromna koli¢ina energije i vode koja se koristi u razli¢itim ciklusima proizvodnje. Potrebno
je provesti ucinkovitije mjere kako bi se ¢ovjek obavezao provoditi ovu naviku. Provodenje
u¢inkovitog modela moglo bi biti smanjenje cijene komunalnih usluga kucanstvima koja
razdvajaju otpad. Na ovaj na¢in kucanstva bi, radi smanjenja potro$nje novca, bila primorana
razdvajati otpad. Slican model provode neke prodavaonice odje¢om koje kupcu nude popust
za odredenu koli¢inu stare odjece, kao i prodavaonice koje kupca nagrade odredenim iznosom
novca na Kartici vjernosti ukoliko ne kupi plasticnu vrec¢icu. Ovakav nacin djelovanja
kompanija naziva se drustveno odgovorno poslovanje. Prema Pavi¢-Rogosi¢ (2010), navedeni
model djelovanja prelazi propisane zakone koje moraju postivati, odnosno temeljen je na
dobrovoljnosti. Ove kompanije u svoje poslovanje implementiraju svijest o okolisu i brigu za
drustvo te na taj nacin, osim dobrobiti koju donose, promoviraju svoju kompaniju radi
povecanja profita. Osim ostvarenog profita, kompanije na ovaj nain stjeCu nove partnere,
prosiruju djelovanja 1 Sto je najvaznije, promoviraju te u nekoj mjeri utjecu na ljudska prava,

ekolosku osvijeStenost i odrzivi razvoj.

Prevencija i smanjenje koli¢ine otpada najznacajnije su karike u gospodarenju otpada. One
uklju¢uju navedeno smanjenje koriStenja toksi¢nih i plasticnih ambalaza te koriStenje
viSekratnih 1 bioloski razgradivih, odnosno recikliraju¢ih materijala, ¢cime se smanjuje kako
koli¢ina otpada, tako i Stetan ucinak na Covjekovo zdravlje. U svrhu smanjenja koristenja
takvih ambalaza postoje 1 nov€ani nameti poput poreza na zagadenja i prirodne izvore
(plasti¢ne vreéice) te razne kaucije kojima se jamci da ¢e ambalaza biti vraéena proizvodacu
za daljnje zbrinjavanje (viSekratna ambalaza — povratna). Osim toga potice se proizvodnja
koja kroz sve faze proizvodnog ciklusa koristi pristup s ciljem prevencije ili minimalizacije
rizika po ljude i okolis, poti¢u se kompostiranja u ku¢anstvima te ponovno koristenje otpadnih

materijala (ponovno koristenje opeke) (Herceg, 2013).

Recikliranje predstavlja postupak ponovne uporabe otpada u proizvodnom procesu. Temelji
se na gledanju otpada kao sirovina te se korisni, ve¢ koriSteni materijali, ne bacaju nego
koriste u ponovnoj proizvodnji. Reciklirati se mogu stari papir, zeljezo, tekstil, plastika i
slicno. Velike prednosti recikliranja su ekonomske naravi (smanjena potroSnja na resurse),
smanjeno koriStenje energije i opcenito prirodnih dobara te ocuvanje okoliSa. Vaznost
recikliranja mozemo vidjeti u primjeru proizvodnje papira koriStenjem sirovih materijala te
proizvodnje recikliranog papira, gdje se u proizvodnji papira iskoristi 240000 litara vode,

4700 kWh energije i 2 stabla, dok se za proizvodnju recikliranog papira iskoristi tek 180 litara
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vode, 2750 kWh energije 1 niti jedno stablo. 1z ovog primjera mozemo vidjeti kako samo
jedna proizvodna grana moze utjecati na viSe aspekata prirodnih resursa, s pravilnim
zbrinjavanjem i ponovnim koriStenjem otpada. Sustav recikliranja razli¢ito je zastupljen u
pojedinim drzavama. U Njemackoj se tako reciklira 30 - 40 % otpada, u Japanu 80 - 90 %,
dok u Hrvatskoj tek 6 - 8 %. Recikliranje predstavlja simbol tri strjelice koje zatvaraju krug te
predstavljaju odvojeno sakupljanje, preradu i ponovnu uporabu (Slika 6). Postupak

recikliranja bioloski razgradivog otpada naziva se kompostiranje (Herceg, 2013).

Slika 6 Simbol recikliranja,
pribavljeno 14.7.2020. s X

Osim navedenih razli€itih poticaja za recikliranje, vrlo je vazno educirati javnost iz razloga
nepoznavanja sastava pojedinih ambalaza. Tako nerijetko ljudi vrecice snack proizvoda

odlazu u spremnike za plastiku ili Tetra Pak ambalazu mlije¢nih proizvoda u spremnike za

papir.

Oporaba predstavlja ponovnu obradu otpada za primjenu u materijalne i energetske svrhe.
Otpad koji nema moguénost recikliranja koristi se u energetske svrhe, a odlagati se moze tek
malen dio bezvrijednih ostataka. Takav je otpad potrebno oporabljivati na nafin da ne
ugrozava ljudsko zdravlje, ne Steti okolisu ili Steti u najmanjoj mogucoj mjeri. Neki od nacina
oporabe su: uporaba za goriva (energiju), obnavljanje otpadnog otapala, obnavljanje otpadnih
metala i njihovih spojeva, regeneracija kiselina ili luZina, ponovna prerada i uporaba otpadnih

ulja, oporaba otpadnih sastojaka za smanjivanje onec¢isc¢enja i drugo (Herceg, 2013).
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Odlaganje otpada na odlagaliSta najmanje je poZeljan nacin zbrinjavanja otpada. Ono
podrazumijeva trajno odlaganje koje iskljucuje svaki nacin iskoriStavanja otpada. Ovakav
nacin zbrinjavanja otpada je najstariji te je i danas Cesto koristen. Otpad se odlaze te prepusta
prirodnoj razgradnji. Kod ovakvog nacina vazno je kontrolirati otpad kako ne bi utjecao na
prirodu, na primjer kako ne bi za vrijeme oborina oneéistio podzemne vode. Takva
kontrolirana odlagali$ta nazivaju se sanitarna odlagalista, a predstavljaju odlagalista u kojem
su podzemne vode, oborinske vode i1 zrak zasticeni od oneciS¢enja te su odlagaliSta zastiCena

od prisutnosti zivotinja i ljudi (Herceg, 2013).
3.1. U¢inkovito koriStenje vode

Ocuvanje vode i njezino ucinkovito koriStenje do danasnjeg dana nisu dobile dovoljnu razinu
paznje, odnosno onoliku koliku zasluzuju. Ipak, Cesto se o ovoj temi govori na velikim
skupstinama IISD-a (The International Institute for Sustainable Development), odnosno
Medunarodnog instituta za odrzivi razvoj ¢ija je glavna misija promicanje ljudskog razvoja i
odrzivosti okolifa kroz inovativna istrazivanja, komunikaciju i partnerstva. Cesto se na
spomenutim skupStinama govori o problematici ucinkovitog koristenja vode, no bez
konkretnih i kvalitetnih provedbi potencijalnih prijedloga na navedeni problem (11SD).

Za provedbu odrzivog upravljanja vodnim resursima potrebno je stvoriti politicke, zakonske,
financijske i organizacijske uvjete te osigurati potporu stanovniStva koje ¢e prihvatiti
donesene politike. Kod odrzivog upravljanja potrebno je stabilizirati 1 ublaziti ve¢ loSa stanja
voda te poduzimati mjere prije nego se oneciS¢enja vode i1 propadanja vodnih ekosustava
dogode. Drzave su te koje se moraju pobrinuti za zastitu vodnih resursa i omoguéiti, kroz
razne programe, odrzivo koriStenje voda. Vazno je napomenuti kako razli€iti sektori
gospodarstva svih drzava u vecoj ili manjoj mjeri (ne)ucinkovito koriste vodu kao resurs koji
im donosi konacan proizvod. Tako primjerice poljoprivreda iziskuje ogromne koli¢ine vode
kako bi kao konacan proizvod trziStu ponudila plodove voca, povréa i sli¢no. Takoder, voda
koja se koristi za navodnjavanje polja na kojima se uzgajaju povrce i voce cesto je voda koja

se povlaci iz obliznjih rijeka.

Prema Biswasu (1991), upravo je navodnjavanje polja iz obliznjih rijeka veliki problem
spomenute gospodarske grane u kojoj je Cest slucaj da vise od polovice koli¢ine vode koja je
preuzeta navodnjavanjem iz neke rijeke uopcée ne pristigne do zeljenog polja. Ucinkovito
upravljanje navodnjavanjem nesumnjivo ¢e biti jedna od glavnih moguénosti ocuvanja

buduénosti vode u poljoprivredi.
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Radec¢i na razvoju strategije u€inkovitog koriStenja voda 1 zastiti njezinih svojstava nije nuzno
gledati na odrzivost iste kao problem znanosti ili ekonomije, ve¢ kao odrzivost koja je
utemeljena na razlicitim etickim i vjerskim vrijednostima te kao odrzivost koja je utemeljena
na jednakim doprinosima razli¢itih svjetskih kultura. Ovakve moralne duznosti su duznosti
svih pojedinaca, odnosno potrosaca vode koja se ubraja u prirodne resurse koji su presudni
covjekovom opstanku. Vladajuéi svojim politikama mogu unaprijediti o¢uvanje koli¢ine vode
pomoc¢u modela poticanja poslovnih subjekata kojima omogucuju kvalitetniju 1 efikasniju

infrastrukturu, $to uzro¢no-posljedi¢no omogucuje efektivniju kontrolu zastite vode.

Potrebno je stvaranje senzibiliteta po pitanju ucinkovitog iskoriStavanja ekoloskih resursa i
ckoloske osvijestenosti pojedinaca. Pojedinci imaju malu moguénost utjecaja na ovakav
globalni problem, a cesto je niti nemaju radi utjecaja vladaju¢ih. Takav primjer je gradsko
grijanje, ¢ija se snaga ne moze samostalno kontrolirati te na taj na¢in ustedjeti energiju. Ipak,
utjecajem na pojedince koji mogu utjecati na velike sustave (donositelji odluka u
gospodarstvu, politici 1 upravljackim strukturama), korak smo blize ka ostvarivanju

zajednickih ciljeva (AZOO, 2011).

Iako je ¢ovjeku u prosjeku potrebno oko 40 do 50 litara vode na dan kako bi osigurao
kvalitetan zivot te kao takvim osigurao oCuvanje koli¢ine vode, ukupnoj ljudskoj populaciji
potrebna je ravnoteza vode u atmosferi, oceanima, mocvarama, ledenjacima i1 drugim
vodenim stajaliStima kako ne bi dosSlo do izvanrednog stanja koje se predvida ukoliko se
akcijske mjere ne zapocnu donositi u skorije vrijeme. Globalizam u ovome slucaju odigrava
izuzetno veliku i opasnu ulogu u kojoj monopolisti na trzisStu, putem vlastitih industrijskih
zona u kojima se nalaze firme, ispusStaju zagadujuée plinove i dimove te naposljetku
onemogucavaju gradanima zdrav 1 kvalitetan zivot, odnosno uvjeti za ljudski Zivot na takav
nacin neizbjezno se pogorSavaju. Vazno je napomenuti kako je prvenstvena odgovornost ipak
na pojedincu koji stvara potraznju za takvim proizvodima koje spomenuti monopolisti iz

sekunde u sekundu proizvode te na takav nacin opravdavaju zagadenje okoliSa.

Cijena vode moze utjecati na brojne aspekte gospodarskih djelatnosti i kué¢anstava, a uzro¢no-
posljediéno na efikasniji postupak: =zaStite vode u svijetu, raspodjele vode izmedu
industrijskih grana, stvaranja dodatnih prihoda koji bi mogli biti koriSteni za unaprjedenje
odrzavanje vodnih sustava, ukupnog utjecaja na okoli§. Prema Geresu (2003), u Republici
Hrvatskoj cijena vodoopskrbe i odvodnje sastoji se od nekoliko elemenata: osnovna cijena ili

cijena komunalnih usluga, naknada za iskoriStavanje voda (izvor drzavnih prihoda), naknada
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za za$titu voda te koncesija za vode 1 javna vodna dobra. Svi navedeni elementi koji odreduju
cijenu vodoopskrbe i odvodnje uvelike utjecu na ocuvanje vode u cjelini te kao takvi direktno

1/ili indirektno unaprjeduju/stete kvaliteti vode u Republici Hrvatskoj.

Cijena takoder moze utjecati na racionalniju potroSnju vode u cjelini. Primjerice,
postavljanjem optimalnije cijene vode za poljoprivrednike koji koriste vodu za navodnjavanje
polja moguce je ocekivati racionalniju uporabu vode kao glavnog resursa za proizvodnju
gotovog proizvoda. Distribucija vode bi u tome slucaju bila racionalnija i pravednija, a u
konacnici bi takav postupak doveo do ucinkovitijeg oCuvanja vode na globalnoj razini.
Nadalje, vladini prihodi povecali bi se zbog povecanja cijene vode te bi isti iznos mogli
uloziti u sustav navodnjavanja ili druge sustave koji su do danaSnjeg vremena vecinom
neucinkoviti po pitanju ocuvanja vode. Ipak, povecanje cijene vode mozZe dovesti do
nezadovoljstva potrosaca te se ovakav postupak do sada ne primjenjuje u drzavama, iako ¢e se
u narednim godinama morati do¢i do kompromisnog rjeSenja koje ¢e omoguditi bolje

ocuvanje vode u cijelosti.

Rast broja stanovnika i ve¢i Zivotni standardi istih popratno uzrokuju rast potroSnje vode,
kako na gospodarskom tako i na nivou kuc¢anstva. Unaprjedenje tehnoloskog razvitka direktno
odgovara rastu potrosnje vode te na takav nacin nudi rjeSenje danasnjem drustvu kroz Citavi
niz ekoloskih i prirodnih aspekata. Tehnoloski je razvitak s aspekta kucanskih aparata u
posljednjih 20 godina usStedio znacajnu koli¢inu vode te istovremeno omoguéio da se
nekvalitetna voda preradivackim metodama koristi u najraznovrsnije svrhe. Upravo je zato
tehnoloSki razvitak jedan od temeljnih nacina pomocu kojih odrzivi razvoj moze
pravovremeno i ubrzano, ali istovremeno i kvalitetno i efikasno, odgovoriti dana$njim

zahtjevima vezanim za oCuvanje vode.

Prema GereSu (2003), strojevi za pranje rublja troSili su vode u litrama po ciklusu: u 1970.
godini — 175 I, u 1980. — 142 I, u 1990. — 85 I, u 1998. — 50 1, dok su strojevi za pranje posuda
trosili vodu u litrama po ciklusu: u 1970. — 59 |, u 1980. — 45 1, u 1990. — 24 1, u 1998. — 13 I.
Pretvoreno u postotak, strojevi za pranje rublja su u 1998. godini trosili 71,43 % manje vode
nego li je to bilo u 1970. godini. Takoder, strojevi za pranje posuda su u 1998. godini trosili
gotovo 78 % manje vode nego li je to bilo u 1970. godini. Navedeni podaci svjedoCe o
izuzetno velikom 1 vaZznom utjecaju tehnologije na danasnju potrosnju vode te na ovakav
nacin tehnologija nesumnjivo doprinosi ouvanju vode opéenito. Ipak, veliki broj ku¢anstava

koristi kucanske aparate koji imaju dugovjeCan rok trajanja te jo§ uvijek ne prepoznaju
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dovoljnu potrebu zamjene za nove aparate, odnosno zbog nedostatka financijskih sredstava te
neprepoznavanja Stetnog utjecaja istih na koli¢inu vode, ne mijenjaju aparate za novije

generacije aparata ¢ija funkcija obuhvaca ustedu vode.

Tablica 5 Utjecaj tehnologije na ustedu vode

Oprema Opis Usteda vode
slavine uvodenjem zraénih mjehuriéa u vodu, smanjuje se
- 5a zracmm dodatkom protok, a uéinak je jednak. uiteda oko 50%
- 5 termostatom odrzava odredenu temperaturu vode usteda oko 50% vode 1 energije
- 5 infracrvenim senzorom voda je na raspolaganju kad je objekt u funkeni redukeija od 70% do 80%
- glektronska slavina voda moze teé odredeno vrijeme uiteda oko 55%
zahod za 6 lispiranje uiteda oko 60%
dvostruka regulacija za 3 lispiranje

Pribavljeno iz Geres, 2003.

Navedena tablica detaljno opisuje koliko slavine s razli¢itim tehnoloskim dodacima i
opremom usteduju vodu. Primjerice, uvodenjem zra¢nih mjehuri¢a u vodu smanjuje se njen
protok, dok je ucinak u tome slucaju jednak te takav postupak usSteduje vodu za cak 50 %.
Nadalje, slavine s infracrvenim senzorom funkcioniraju na na¢in da voda tece iz slavine samo
onda kada je odredeni objekt u dometu senzora te onemogucava prazno koriStenje vode.
Ovakav postupak usteduje vodu za ¢ak 55 %. Opcenito govoreci, koli¢ina vode u kuc¢anstvima
usteduje se za vise od 50 % koriStenjem ovakvih 1 slicnih tehnoloSkih oprema te na taj nacin

istovremeno omogucava kontrolu vode i efikasnu potrosnju vode (Geres, 2003).

Pristup pitkoj vodi odredene kakvoce pravo je svih stanovnika grada te ga je potrebno
osigurati. Problem se javlja kod vodoopskrbe vecih gradova, posebice turistickih za vrijeme
sezone u kojima grad nema dozvoljen pristup onolikoj koli¢ini vode kolika je gradu tada
potrebna. Dodatan su problem ve¢ spomenuti gubitci vode prouzrokovani loSim
infrastrukturama (Grad Split, 2019).

3.2. Obrazovanje za odrZzivi razvoj

Odrzivi razvoj princip je postupanja danas za bolje sutra. Obrazovanje za odrzivi razvoj
okarakterizirano je kao izuzetno vazna komponenta u ostvarivanju medunarodno dogovorenih
ciljeva. Odgoj i obrazovanje neophodni su za ostvarivanje ciljeva odrzivog razvoja.

Obrazovanje je potrebno provesti radi shvacanja neophodnosti promjena ponasanja te umijece
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djelovanja za ostvarenje ciljeva kod pojedinca, naroda i drzava koje trebaju stvoriti uvjete
rjeSavanja gospodarskih, drustvenih i okoli$nih problema danasnjice. Koncept obrazovanja za
odrZivi razvoj promoviran je kroz Agendu 21 i rezoluciju Ujedinjenih naroda o Desetlje¢u
obrazovanja za odrzivi razvoj. Gospodarska komisija Ujedinjenih naroda za Europu 2005.
godine donijela je Strategiju obrazovanja za odrzivi razvoj koja potic¢e uvodenje i promicanje
obrazovanja za odrzivi razvoj u zemljama regije Gospodarske komisije ujedinjenih naroda za
Europu, u ¢ijoj pripadnosti je i Republika Hrvatska (Prirodoslovna lepeza za mlade

znanstvenike, 2015).

Za ispunjenje ciljeva Desetlje¢a obrazovanja za odrzivi razvoj Ujedinjenih naroda vazno je
osposobiti poucavatelje (prosvjetne djelatnike) provedbom razlicitih stru¢nih usavrSavanja u
suglasju s navedenim ciljevima te Strategijama odrzivog razvoja Republike Hrvatske, a u
suodnosu kurikularnih promjena u (hrvatskom) obrazovnom sustavu. S obzirom na
kompleksnost odrzivog razvoja, tesko je utvrditi nac¢in obrazovanja ucenika za odrzivi razvoj.
Neke od tema su: mir i sigurnost, ekonomija, drustvena odgovornost, ljudska prava,
raznolikost, jednakost spolova, zdravstvena zastita, upravljanje prirodnim resursima, zastita
okolisa, demokracija, klimatske promjene, odrzivost u proizvodnji i potro$nji. Ovakva vrsta
obrazovanja bliska je programu Skole za Zivot koja predstavlja obrazovanje za Zivot u 21.
stolje¢u. Cilj obrazovanja za odrzivi razvoj je osposobiti danasnje ucenike za vrijeme koje
dolazi, vrijeme u kojem ce oni biti dio radno aktivnog stanovnistva, u kojem ce donositi
odgovorne i dalekosezne odluke. Stvarne potrebe obrazovanja za buduc¢nost koja slijedi vrlo je
teSko predvidjeti, stoga se one moraju temeljiti na nacin da se djeluje na samog ucenika, kako
bi oblikovao svoje stavove i vrijednosti, a ne samo stekao teoretska znanja o problemu. Ova
problematika nikako ne bi smjela ostati jo$ jedna od tema na razini teorijskih znanja u
kurikulumu, nego stjecanje proceduralnih znanja i razvijanje moguénosti za zivot u skladu s
potrebama danaSnjice. Dakako, vazno je optimalno iskazivanje situacije, odnosno vazno je
ucenicima govoriti onoliko koliko je primjereno njihovoj dobi, kako se ucenici ne bi osjecali

bespomoc¢no te bi u tom slu¢aju ishod bio kontradiktoran o¢ekivanom (AZOO, 2011).

Nacionalni okvirni kurikulum temeljni je dokument za provodenje odgojno-obrazovnog
sustava koji je, za razliku od dosadasnjeg sustava, usmjeren na ucenicka postignu¢a. Nadalje,
njime su definirane vrijednosti koje daju posebnu pozornost obrazovanju o odrzivom razvoju:
znanje, solidarnost, identitet i odgovornost, ali i medupredmetne teme: zdravlje, sigurnost i

zaStita okolisa, poduzetni$tvo, gradanski odgoj i obrazovanje, osobni i socijalni razvoj,
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uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije te uciti kako uciti. Svaka od navedenih
tema prepoznaje se u obrazovanju za odrzivi razvoj te je vazno interdisciplinarno ih provoditi

u svim odgojno-obrazovnim podrué¢jima (Micanovi¢, 2011).

U literaturama postoje brojne preporuke o poucCavanju odrzivog razvoja, izdvojene su

preporuke UNESCO-a:

Obrazovanje za odrzivost usmjereno je na vrijednosti:

uvazavanje drugih (sadasnjih i buducih generacija)

— uvazavanje razlicitosti

— obzir prema prirodnim resursima nasega planeta

— razumijevanje, smisao za pravednost, odgovornost, spremnost na dijalog, istrazivacki
duh i odgovorno djelovanje (UNESCO, 2005)

Pedagoska nacela obrazovanja za odrzivi razvoj:

interdisciplinarnost i cjelovitost

— orijentiranost na vrijednosti

— poticanje kritickog razmisljanja

— orijentiranost na rjesavanje problema

— metodicka raznolikost

— otvorenost za sudjelovanje

— lokalna relevantnost (UNESCO, 2005) (Mi¢anovi¢, 2011, str. 20)

Odabir tema vrlo je kompleksan proces. Vazno je voditi raCuna o uzrastu i spremnosti djece
za suoCavanje s odredenim situacijama, pratiti najnovije trendove, Sto ¢eS¢e integrirati ove
teme u ostale predmete, kvalitetno uskladiti teme odrZivog razvoja s povezanim temama iz
nastavnog plana i programa kako bi ih djeca razumjela i slicno. Buduéi da skola ima veliku
slobodu u kvaliteti 1 intenzitetu provodenja odrzivog obrazovanja, vazna je ukljucenost 1 trud,
prije svega, ravnatelja. Ozracje medu zaposlenicima skole treba biti pozitivno, a oni moraju
biti motivirani za rad i uvodenje novina u obrazovni sustav. Takoder, od iznimne je vaznosti i
spomenuta edukacija zaposlenika radi moguénosti kvalitetnog provodenja i upucenosti u
problem. U obrazovanje o odrzivosti moguce je ukljuciti sve zaposlenike i vanjske suradnike

kako bi obrazovanje bilo Sto kvalitetnije i produktivnije. Danas, kada se govori o temama
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okoliSa 1 odrZivog razvoja, moguénosti su iznimno velike. Europska unija i same drzave

poticu aktivnosti vezane uz navedene probleme te ¢e ih nerijetko i financijski poduprijeti.

Obrazovanje za odrzivi razvoj odrazava brigu za obrazovanje visoke kvalitete koje pokazuje

karakteristike kao Sto su:

— interdisciplinarno i holisticko: ucenje za odrzivi razvoj ugradeno u cijeli kurikulum,
ne kao poseban predmet;

— vodeno vrijednostima: dijeljenje vrijednosti i principa podupiruci odrzivi razvoj;

—  kriticko misljenje i rjesavanje problema: vodi pouzdanju u rjeSavanju dilema i izazova
odrzivog razvoja;

— multimetodicno: rijec, umjetnost, drama, debate, iskustvo, ... razlicite pedagogije koje
modeliraju procese;

—  «sudjelujuce» donosenje odluka: ucenici sudjeluju u odlukama o tome kako ce uciti;

— lokalno relevantno: uzima u obzir lokalna kao i globalna pitanja i koristi jezik(e) koji

ucenici najcesce koriste (Mrnjaus, 2008, str. 31).

Jedna od najvaznijih komponenti u ucenju o odrzivom razvoju zasigurno je spomenuto
ukljucivanje cjelokupne Skole i ucenika u aktivno zivljenje, odnosno skolovanje u skladu s
odrzivim razvojem. Ucenici bi u Skolama trebali sortirati otpad, voditi ratuna o troSenju i
ponovnom kori$tenju vode, ponovno koristiti otpadne materijale kada je to moguce - ¢ase od
jogurta iz kuhinje za likovnu kulturu, zaliti cvije¢e iskoristenom vodom, ostatke iz $kolske
kuhinje odvojiti za skloniste zivotinja i slicno. Kada su ucenici aktivno ukljuceni u odrzivi
razvoj, mnogo je ve¢a mogucénost da ¢e ga usvojiti te provoditi u svojim domovima nego kada
se ono odvija samo kroz izravno teorijsko poucavanje. Mnogi autori poput Slunjski (2006)
isticu vaznost aktivnog ucCenja kako bi ucenici razvili sposobnost samostalnog rjeSavanja

navedenih problema.

Zaklju¢no, obrazovanje o odrzivom razvoju potrebno je provoditi kod svih dobnih skupina
kako bi se svijest ljudi povecala, a odrzivo Zivljenje pocelo zaista provoditi. Roditelje djece
predskolskih 1 Skolskih ustanova vazno je ukljuciti u sustav obrazovanja kako bi obrazovanje
bilo produktivnije. Razlog tomu je slijedenje primjera roditelja, ali i razli¢itth medija koji
imaju velik utjecaj na formiranje djeteta. Prema Pletenac i Breslauer (2008), mediji danas

igraju veliku ulogu u Zivotu djeteta, no vazno je ne gledati ga kao nuznu opasnost za dijete
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nego uz pomo¢ roditelja kontrolirati 1 koristiti medije za korisne stvari, odnosno za razvoj
kompetencija djeteta, kako socijalnih tako i kognitivnih. Roditelji, odgajatelji i ucitelji trebaju
pronalaziti sadrzaje koji ¢e djetetu biti izvor spoznaja, primjer i motivacija za razvoj u skladu

odrzivog i kvalitetnog Zivljenja.
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4. INTEGRIRANA NASTAVA

U skolama i danas prevladava nastava organizirana po satima u trajanju od 45 minuta i prema
rasporedu sati koji je esto nepromijenjen cijelu Skolsku godinu. Zahtjevi danasnjice odavno
su promijenjeni, no organizacija nastave ostala je gotovo ista. Integrirana nastava nacin je
ucenja koji ne odstupa od propisanog plana i programa, no ima moguénost u¢enja dodatnog
sadrzaja na zanimljiv nacin sukladan propisanim nastavnim temama. Tema integrirane
nastave trebala bi biti u¢enicima $to zanimljivija te ih potaknuti na sto ve¢u aktivnost, dok bi

uciteljeva uloga trebala bila usmjeravajuca i nadgledajuca.

Temelj integrirane nastave je tematsko poucavanje cije polaziste je zajednicka tema koja se
proucava s razlicitih gledista. Osim Sto sjedinjuje sadrZaje poucavanja, posebnost takve
nastave jest i organizacija aktivnosti ucenika tijekom nastavnog dana kroz nastavne etape
razlicitog trajanja, cime se u potpunosti odstupa od predmetno-satnog sustava (Skupnjak,
20009, str. 260).

4.1. Integrirani dan

GLAZBENA KULTURA
Improvizacija ritma i
melodije PRIRODA I
Tekla voda Karasica DRUSTVO
Vode u zavi¢aju
Zastita i oéuvanje
voda

Slika 7 Prikaz tematske mreZe integriranog dana
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NASLOV SREDISNJE TEME: Svjetski dan voda
RAZRED: tre¢i
PLANIRANO TRAJANJE RADA: jedan dan

NASTAVNA SREDSTVA | POMAGALA: fotografije, staklene boce, Suplje kocke, vage,

voda, ¢ase, vodene boje, Kist, papiri, pribor za pisanje, led, Stapici

KLJUCNI POJMOVI: veliko podetno slovo, znalenje vode za Zivot ovjeka, obujam

tekucine, mjerne jedinice i mjerenje; Sviranje, pjevanje i improviziranje, slikarska tekstura

CILJ INTEGRIRANE NASTAVE: Cilj integriranog ucenja je aktivno i suradni¢ko ucenje
o sredi$njoj temi. Ucenici ¢e uz zanimljive aktivnosti uciti o vodi te se kreativno izrazavati i
uciti uvazavati ostale ucenike. Ucitelj ¢e pripremiti sve potrebne materijale za nastavu, a za
vrijeme samog izvodenja integrirane nastave minimalno je aktivan. Ucenici samostalno

odraduju zadatke, iznose ideje, izvode zakljucke i suraduju.
ISHODI UCENJA:

Ucenik ce:

® primjenjivati pravilo o pisanju viSeclanih vlastitih imenica u pisanju imena voda i gora u
zavicaju

e razlikovati gore i vode

® razumjeti vaznost vode za zivot ljudi, biljaka 1 Zivotinja

e razlikovati Cistu od pitke vode

® uociti utjecaj covjeka na oneciscenje i potrosnju vode

® objasniti nacine zastite i cuvanja voda

® upoznati jedinicu za mjerenje obujma tekuéine (litra)

® procijeniti obujam tekucina

® usporediti razli¢ite obujme tekucina

e prepoznati slikarsku teksturu, transparentnost i nijanse

e primijeniti slikarsku teksturu, transparentnost i nijanse na svom likovnom radu

® izrazajno pjevati pjesmu Tekla voda KaraSica
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1. AKTIVNOST

Vodeni instrument: Tekla voda KarasSica

Ucenici su podijeljeni u pet skupina.

Svaka skupina uzima Stapice za sviranje i unaprijed pripremljenih Sest boca u koje ulijevaju
vodu prema ucitelji¢inim uputama - 0znakama na bocama.

Uciteljica najprije razgovara s ucenicima o koli¢ini vode u bocama. Zatim ucenici usporeduju
boce te ih slazu prema napunjenosti - prva boca slijeva nadesno je s najvise, a zadnja s
najmanje vode.

Uciteljica pita ucenike Sto ¢e se dogoditi ako lagano udarimo Stapi¢em o bocu s vodom —
razgovaraju o zvuku kojeg ¢e proizvesti, a zatim ucenici sami isprobavaju.

Uc¢enici uocavaju razliku u tonovima kod razli¢ito napunjenih boca.

Zakljucuju da boca s najvise vode proizvodi najnizi ton, a boca S najmanje vode proizvodi
najvisi ton. Zatim uciteljica s u¢enicima pjeva pjesmu Tekla voda KaraSica.

Nakon pjevanja, ucenici na razlicite nacine u grupi te medugrupno izvode pjesmu.

Primjer:

1. jedan ucenik svira, ostali iz grupe pjevaju te se po kiticama izmjenjuje za uloge

2. dvije grupe pjevaju, druge dvije sviraju / jedna grupa pjeva, ostale sviraju

3. djevojcice pjevaju, djecaci sviraju i obrnuto

A

- O - - W
F G C

Slika 8 Primjer boca s vodom za sviranje
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2. AKTIVNOST

Razvrstavanje voda i gora u kosSarice

Ucenici na papiri¢éima dobivaju velikim tiskanim slovima napisana imena gora i1 voda.
Zadatak ucenika je razvrstati dobivena imena u dvije kosarice — smeda koSarica gore, plava
vode. Uciteljica provjerava s u¢enicima razvrstano (Slika 9).

Zatim ucenici u biljeznice zapisuju pojmove iz koSarica prema pravilima o pisanju velikog
pocetnog slova u imenima gora i voda. Zajedno provjeravaju zadatak te analiziraju odgovore.
Nakon ponovljenih pravila o pisanju velikog pocetnog slova i analize radova, uciteljica s
ucenicima prica o vodama:

Kakve vode poznajemo? Razvrstati vode iz zadatka.

Koje se nalaze u nasoj blizini? Pricamo o rijeci Dravi, Kopackom ritu, ribnjacima 1 ostalim
vodama koje su u blizini.

Za §to se koriste te vode?

Koje Zivotinje Zive u njima?

Poznajemo li jos neke vode koje nisu ovdje navedene?

B 4

SLAPO'\' KRKE

““‘ ““‘

""

* KOP-\RI'I‘

JE.Z RO BAJER KARASICA

RIJEKA DRAV

PLIT\'I CKA JEZE

\'ELIKA LA [
‘:4 POZESKAGORA

Slika 9 Prikaz zadatka razvrstavanje voda i gora

3. AKTIVNOST

Igra: Kakva je voda?

Ucenici u grupi trebaju osmisliti Sto viSe pridjeva koji opisuju vodu — kakva moze biti voda?
Primjer rijeci: Cista, bistra, prljava, slana, duboka i sli¢no.

Igra zapocinje na ucitelji¢in znak, a traje dok se kockica leda na ucitelji¢inom stolu ne otopi.

Grupa s najviSe valjanih rijeci je pobjednicka.
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4. AKTIVNOST

Zastita i oCuvanje voda

Uciteljica razgovara s u€enicima: Rekli smo da voda mozZe biti prljava 1 Cista.

Gdje mozemo vidjeti ¢istu vodu?

Je li svaka Cista voda pogodna za pice?

Tko oneciscuje vodu? Zasto?

Sto nam porucuje narodna izreka “Voda je izvor Zivota.”?

Komu je sve potrebna voda?

Zasto se Zemlja naziva plavim planetom? (pokazati u¢enicima globus)

Kakva voda prevladava?

Je li slatka voda zaista okusom slatka? Ima li u njoj Secera?

Zatim uciteljica u bocu od jedne litre ulijeva vodu, objasnjava da ona predstavlja svu vodu na
Zemlji, zatim ulijeva vodu u Cep te govori da on predstavlja slatku vodu na Zemlji. Nakon
toga uciteljica izlijeva kapljicu vode iz Cepa i objasnjava da ona predstavlja koli¢inu pitke
vode na Zemlji. S uCenicima razgovara o problemu oneci$éenja i povezuje s ve¢ spomenutim
potrebama Zivih bic¢a za vodom.

Sto ée se dogoditi u buduénosti ako ¢ovjek nastavi zagadivati vodu?

Utiteljica ucenike potice na promiSljanje o smanjenju potrosnje vode u svakodnevnim
situacijama te o sprjeavanju nepotrebnog onecisc¢enja vode.

Razgovor o koristenju vode u kuéanstvu, ali i u poljoprivredi.

5. AKTIVNOST

Igra: Na koji na¢in moZemo pomo¢i vodi?

Uciteljica se nadovezuje na prethodnu aktivnost, pri¢a o zakljucku vaznosti vode za ljude i
zivotinje. Slikovito u¢enicima objasnjava kako barem jedna litra saCuvane vode dnevno, znaci
mnogo. Povezuje to s ustedenom jednom kunom dnevno - koliko bi ustedjeli za par godina.
lako jedna kuna ne zvuci puno, itekako mozemo ustedjeti s vremenom. Tako je i s vodom,
svaka litra vode je vazna!

Sljedeci zadatak je na papir ispisati §to viSe nacina na koje mogu svakodnevno ustedjeti vodu.
Primjeri: nasipati u ¢aSu onoliko koliko ¢eS§ popiti, koristiti pola kotli¢a za ispiranje toaleta,
podijeliti ¢asu na likovnom s prijateljem iz klupe, ukljuciti perilicu rublja kada je puna, kod
pranja zubi ne ostavljati mlaz, posude prati u posudi - ne pod stalnim mlazom, voce i povrée

prati u posudi - ne pod mlazom, sacuvati iskoriStenu vodu kada je moguce i upotrijebite je
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ponovno (za oprati neSto, navodnjavati vrt i cvijee, napojiti zivotinje), skratiti vrijeme
tusiranja, sakupljati kiSnicu za vrt i cvijece i sli¢no.
Grupa s najviSe valjanih savjeta je pobjednicka. Nakon $to su procitali savjete, uciteljica prica

s ucenicima o tome $to sve cuvamo takvim ponaSanjem.

6. AKTIVNOST

Mjerenje obujma tekucine

Pribor: Suplja kocka, vaga, boca s jedne od prethodnih aktivnosti.

Uciteljica u¢enicima govori da uzmu bocu koju su napunili vodom.

Usporedivali smo koli¢inu tekucine koja se nalazi u bocama. Koliko tekucine se nalazi u boci
koja je sada ispred vas?

Ucenici zakljucuju da je boca puna i da se u njoj nalazi 1 litra tekuéine, odnosno vode.
Uciteljica s ucenicima ponavlja do sada nau¢eno o mjernim jedinicama i njihovim odnosima.
Nakon toga ucenici ¢e usporediti veli¢inu pripremljene Suplje kocke obujma 1dms3 s bocom.
Sto je veée? Kako to moZemo provjeriti?

Ucenici samostalno provjeravaju odnos veli¢ina boce 1 kocke pomoc¢u dobivenog pribora
(Slika 10). Vazu vodu u boci, zatim je presipaju u kocku te je opet vazu, usporeduju
popunjenost posuda s vodom kod presipavanja. U grupama iznose zakljucke te ih zapisuju i

skiciraju postupke u biljeznicu.

1dm?3

Slika 10 Prikaz prakti¢nog dijela zadatka mjerenja obujma
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7. AKTIVNOST

Igra: Sto ¢ujemo?

Uciteljica ucenicima pusta razlicite zvukove, a u€enici uz grupni dogovor zapisuju o ¢emu se
na audio snimci radi. Nakon svih snimki slijedi provjera rjeSenja. Grupa koja skupi najvise
bodova je pobjednicka.

Primjer zvukova: kisa, vodopad, valovi, vodokotli¢, hodanje po snijegu i sli¢no.

8. AKTIVNOST

Napravimo oznaciva¢ za knjige

Uciteljica priprema fotografiju mora koja ¢e biti motivacija ucenicima za slikanje. U¢iteljiin
motiv treba udovoljavati uvjetima koji su vazni za aktivnost, odnosno treba sadrzavati velik
broj razlicitih nijansi plave boje.

Ucenici promatraju fotografiju te razgovaraju s uciteljicom o fotografiji. Zatim uzimaju pribor
za slikanje vodenim bojama te vodu koristenu u prethodnim aktivnostima.

Uciteljica ucenicima postavlja pitanja:

Je li vodena boja topiva u vodi? Ucenici isprobavaju.

Sto je jos topivo, a §to nije?

Nakon toga razgovaraju o tehnici slikanja vodenim bojama:

Kako ¢emo uz pomo¢ vode dobiti svjetlije 1 tamnije boje? Povezuju to s do sada naucenim.
Zatim ucenici oslikavaju papir manjih dimenzija prema motivu s fotografije. Kada se rad
osusi, ucenici flomasterom ispisuju poruku o vodi na njega. Uciteljica kasnije plastificira

papire koji ¢e im sluziti kao oznacivaci za Citanje knjiga.

PRIJEDLOG: na kraju dana proglasiti najuspjesniju grupu koja osvaja diplome i simboli¢ne

nagrade (olovke s izrekama o vodi i sli¢no).
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5. ZAKLJUCAK

Voda, kao najvazniji zZivotni resurs, nazalost poprima sve vecu problematiku u danasnjem
drustvu. Velika odgovornost o navedenoj problematici stavlja se na odgojno-obrazovni
sustav, stoga je vazno osposobiti djelatnike sustava za kvalitetnije i produktivnije provodenje
ekoloskih tema, ali i sam doprinos ucitelja u provodenju istih. Kroz razne istrazivacke
aktivnosti, projekte, ekoloske i interaktivne radionice potrebno je utjecati na podizanje razine
svijesti o ekoloskim ¢imbenicima kako bi u konacnici stvorili buduce generacije ljudi koje ¢e
kvalitetno prenositi znanja i svijest o navedenoj problematici. Takoder, kroz ovakve aktivnosti
razvijat ¢e se | samoregulirano ucenje, suradni¢ko ucenje, komunikacijske vjeStine,

kreativnost, sposobnost istrazivackog ucenja i druge vjestine koje doprinose uéenju.

Smatram kako se obrazovanje treba prilagoditi novijim moguénostima i zahtjevima te je
potrebno promijeniti tradicionalan nain obrazovanja 1 uloZiti dodatne napore u organizaciji
suvremenog nacina u¢enja kako bi ono bilo produktivnije. Na takav na¢in omoguéilo bi se
kvalitetnije prenoSenje znanja koje je djeci potrebno za buduce ucinkovitije koriStenje vode,

odnosno Zivot u skladu s prirodom i odrzivim razvojem.
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