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IMA LI NADE ZA BIOSFERU? - OSVRT NA KEMIJSKE
ZAGADIVACE

U radu su sis~ki prikazani uzrocnici i oblici kemijskog za-
gaaivanja biosfere. Nadalje dat je pregled degradacija, poseb-
no hidrosfere, litosfere i atmosfere koje su uzrokovane kemij-
skim zagaaivacima. Razmatrane su i mjere koje se provode ili
se planiraju u svijetu ili u SF'RJ s ciljem ocuvanja covje-
kove okolice i biosfere u cjelini.

1. UVOD

Jedna od osnovnih covjekov ih zivotnih teznji je teznja da ovlada svijetom.
5pecificnim nacinom zivota i nepostednim iscrpljivanjem prirodnih resursa lj~
di su, da bi ovladali svijetom, razvili snaznu industrijsku proizvodnju iz k~
je je uslijedio ekonomski prosperitet. Istovremeno su nagomilani nusproizvodi
i otpaci izazvali zastrasujuce narusavanje ravnoteze ekosistema1 i degradaci-
ju prirodne covjekove okolice. Biosfera (prostor na Zemlji u kojem se odvija
zivot, a obuhvaca litosferu, hidrosferu i atmosferu) u svim svojim dijelovima
je nadohvat covjeku, dakle izlozena je posljedicama njegovog djelovanja. Pos~
bno znacajna, u negativnom smislu, je degradacija biosfere izazvana kemijskim
zagadivacima jer su promjene koje oni izazivaju u najvise slucajeva nepovratne.

Povecana neprirodna koncentracija kemijskih zagadivaca u biosferi izazvana je
prvenstveno energetskom i mineralnom potrosnjom covjeka te ubrzanom industrija-
lizacijom i koncentracijom stanovnistva u velikim urbanim sredinama. Prema ne-
kim autorima (1), "degradacione promjene prirodne sredine posljedica su zaga-
divanja covjekove duse, koje proistice iz njegove teznje da na zemlji igra
ulogu Boga".
Biosferu i zivot u nJoJ moguce je, medutim, sacuvati samo uz radikalne drust-
vene promjene. 5ve prisutnije postaje shvacanje da se povecanje standarda,nivoa

1) Ekosistem je osnovna prostorna ili organizacijska jedinica
organizama i nezive tvari meau kojima se stvaraju, kruze i
izmjenjuju tvari i energija (2).
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industrija1izacije i proizvodnje opcenito, dak1e nivoa b1agostanja 1judi, ni-
kako ne moze svesti na povecanje potrosnje materija1nih dobara, vec primarno
na povecanje nivoa ku1ture i znanja 1judi te povecanja nivoa socija1nog raz-
voja drus tva , "Cak i uz cijenu nul te stope rasta t.j. proste reprodukci je
privrede i stanovnitsva" (1), u buducnosti bi trebao doci u obzir samo takav
drustveno-ekonomski sistem koji zadovo1java zahtjevu odrzanja prirodne eko1o-
s ke ravnoteze.

2. KEMIJSKI ZAGAB IVAC I BIOSFERE

Sadasnji stupanj zagadivanja covjekove oko1ice, posebno kemijskim zagadivaci-
ma, poprima razmjere koji .ga uvr-s t.avaju medu najznacajnije 1imiti rajuce fakto-
re rasta. Smatra se da nivo zagadivanja postaje opasan za opstanak zivota na
Zem1ji opcenito. Sto je to zaga<1ivanje covjekove oko1ice? Pod zagadivanjem
se razumijevaju "nepoze1jne promjene u fizika1nim, kemijskim i bio1oskim svoj-
stvima zraka, zem1jista i1i vode koje mogu i1i ce stetno dje10vati na: covje-
ka ili druge organizme, njihove uvjete Zivota, industrijsku proizvodnju, ku1-
turno-historijske spomenike i1i mogu unistiti sva prirodna bogatstva" (2).

Na danasnjem stupnju razvoja znanosti i tehno1ogije gotovo su joS potpuno nep£
znati dugorocni ucinci dje10vanja kemijskih zagadivaca, iako su istrazivanja
na tom podrucju pos1jednjih godina znacajna. Moguce je ipak ukazati na neke
osnovne karakteristike tih zagadivaca:
- vr10 su rasprostranjeni i zrakom se prenose na ve1ike uda1jenosti
- brzo reagiraju s organskim i minera1nim cesticama u vodi,
- u povrsini zem1je se dugo zadrzavaju,

ta10ze se na povrsini bi1jaka cime izmedu osta1og sprecavaju u1azak sunce-
vog svjet1a,

- bi1jke ih akumu1iraju sto rezu1tira promjenama kemijskog sastava bi1jaka
bez izazivanja vid1jivih povreda,

- uzrokuju promjene u procesu metabo1izma kod zivih tkiva,
- otporni su na metabo1icku detoksifikaciju,

sk10ni su medureakcijama s komponentama zem1je sto rezu1tira promjenama
pH zem1je i slab1jenjem organskih i minera1nih sorpcijskih kompleksa (3).

Najagresivniji kemijskih zagadivaci su sumpor-dioksid S02' ug1jikovodici,
neki e1ementi u tragu, fotokemijski oksidensi (ozon 03, dusik - dioksid
N02, peroksiaceti1 nitrati i1i PAN (3)). No gotovo jednako opasnim i vr10
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degradacijskim za ~ovjekovu okolicu smatraju se i drugi kemijski zagadiva~i,
kao pesticidi, ispusni plinovi automobila te industrijski zagadiva~i (teski
metali, deterdzenti, nafta, fenoli, biofenili, radioaktivni otpaci i dr.).

Svojim posebnim djelovanjem specificni kemijski zagadivaci agresivno djeluju
na razaranje hidrosfere, atmosfere i litosfere.

Najagresivnije djelovanje na hidrosferu imaju industrijski kemijski zagadiva-
ci, posebno otpadne vode agresivnih industrij~kih grana (industrija prerade
koze, pogoni platiniranja, metaloplastika, industrija teskih metala, kao kroma,
vanadija, zive, olova, kadmija), zatim pesticidi i druge kemikalije koje tro-
si agroproizvodnja, nafta kao posljedica havarija tankera ili busenja morskog
dna u svrhu trazenja nalazista nafte, te deterdzenti iz komunalnih i industrij-
skih otpadnih voda.

Zagadivanja atmosfere u direktnoj je vezi s industrijskim bazenima i ogromnim
urbanim aglomeratima (megalopolisi), a glavni zagadivaci su ispusni plinovi
automobila, dimni plinovi industrijskih postrojenja te dimni plinovi dimnjaka
svih vrsta lozista u kucanstvima. Smatra se da oko 55% atmosferskih onecisce-
nja dolazi od ispusnih plinova automobila (ugljik - monoksid CO, hidrokarbon~
ti, dusikovi oksidi). Iz tabele br. 1. vidljivo je da su benzinski motori ag-
resivniji od dizel motora, no zbog cijene ovih drugih na cestama na zalost pr~
vladavaju automobili na benzinski pogon.

Tabela br. 1. Sastav ispusnih plinova automobilskih motora u %

Vrsta zagadivaca Dizel motor Benzinski motor

Ugljik-monoksid CO do 2 6
Ugljik-dioksid CO2 12 do 10
Ugljikovodici 0,01 0,05
Aldehidi 0,002 0,03
Dusikovi oksidi 0,25 0,50
Sumpor-dioksid S02 ispod 0,03 do 0,008

0,25 grama/m3 3Ugljik (cada) do do 0,05 grama/m

Izvor: Klepac,I.: Osnovi ekologije, Jugoslavenska medicinska naklada, Zagreb,
1980, str. 56.

Slijedeci vrlo ozbiljan zagadivac atmosfere su dimni plinovi iz tvornickih dim
njaka koji ne postuju nacionalne granice; sto su visi (a bez ugradenih sigurn~

231



Dugandzic V. Ima li nade za biosferu Zbornik radova (1985/86), 9-10

snih filtera) to zr-acne struje na vece udaljenosti odvode dimne plinove pune
sumpornih, dusikovih i ugljicnih oksida, sumporovodika i drugih plinovitih
zagadivaca.

Medu zagadivacima litosfere potrebno je istaci zagadivace koji se iz zraka
i vode unose u zemIju i uIaze u hranidbene lane~.2 Posebno agersivnima iz te
grup-e-smatraju se- pe-stiddi,. os.tale kemtkalije-:-koje trosi agroproizvodnja,
radioaktivne tvari, industrijski kemijski zagadivaci te automobil. Ispitiva-
nja posljedtea trovanja olovom u sredtnema s intenzivnim automobilskim prome-
tom pokazala su da je koneentraeija olova u nagIom porastu kako u zraku tako
i u vodt , tlu. i hrani (4). Re'zoltatt· tstraZivanja sadr'Eaja olova u grenIand-
skom Iedenonr pakrivacu pokazuju rast koneentraeije tog metala sto se poklapa
s rastom If'automobilske pot.rcsrrje" (5). Istrazivanja su obavljena na nac in da
su iz grenlandsko.g. Tedenog pokrivaca vadenf i·analizirani uzorei leda iz po-
stupno sve dubljih slojeva. RezuItati istrarfvanja pokazuju (prikaz br.1) da
su s vremenom ras le naslage (koneentracfje) otova, dok su istovremeno koneen-
traeije kaleija i morske soli ostajale konstantne, a mjerene su radi provje-
re (5).

Prikaz br.1. 010vo u grenlandskom ledenom pokrivacu
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Izvor: Meadows,H.Donella, Meadow,L.Dennis
Zagreb,1978, str. 59.

2) Hranidbene lance cini slijed razlicitih organizama u kojima
ee prenoei. enerqi ia U obi.iku hi-ane od bi iiiaka preko zivoi;i-
ruja do mikrooqani zama (2j.

dr.: Graniee rasta, Stvarnost,
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Agresivnost teskih metala (kadmija, olova, zive,einka) kao zagadivaca litosfe-
re proizlazi prvenstveno iz njihovog svojstva dugotrajne ustrajnosti. Smatra se
da su za tla kontaminirana tim zagadivacima potrebne deeenije ili cak tisuce g£
dina da se volumen metala - zagadivaca redueira za 50%.

2.1. Sumporni oksidi kao kemijski zagadivaci

Sumporni oksidi, posebno sumpor-dioksid 502' slove kao najdestruktivniji zaga-
divaci biosfere, posebno vegetaeije na Zemlji. Njihova sve veca koneentraeija
djeluje nadalje razarajuce na kulturne spomenike, kao sto su skulpture, spome-
niei arhitekture i druga umjetnicka djela. Povecana koneentraeija 502 posredno
djeluje i na pomor riba u oki~eDenim jezerima (3).

Izrazita agersivnost sumpor-dioksida 502 proizlazi iz njegove relativno jedno-
stavne oksidaeije u sumpor-trioksid 503 koji, u reakeiji s vodom (vodena para
u atmosferi), daje jaku sulfatnu kiselinu H2S04•

Sulfatna kiselina smatra se (uz jos druge sastojke) odgovornom za stvaranje
"k ise lih kisa" koje razaraju kako vegetaciju na Zemji (llumiranje suma") tako
i vrijedna umjetnicka djela ljudi. Odumiranje suma, posebno cetinara, pod ut-
jeeajem kiselih kisa postaje primaran problem zastite covjekove okoliee.Prema
najnovijim istrazivanjima povrsine ugrozenih suma u zapadnoj Evropi povecane
su od 8% u 1982. na 34% u 1984. godini (6). Problem je evidentno prisutan i u
nasoj zemlji (umiranje suma Gorskog kotara, Meziske doline, Gornje Savinjske
doline (11». Razvijene zemlje Zapada (one su i najugrozenije) donose propise
o uvodenju katalizatora za prociscavanje ispusnih plinova automobila i uvode
u prodaju bezolovni benzin. Istovremeno se zakonodavstvom regulira i propisuje
obaveza instaliranja uredaja za izdvajanje (filtriranje) sumpornih i drugih ag
resivnih spojeva iz industrijskih dimnih plinova. Radi se nadalje na uvodenju
potpuno novih tehnologija te na rekonstrukeiji postojecih, a sve sa svrhom sm!
njenja emisija ~pornih, dusikovih i drugih agresivnih plinova u atmosferu.

Djelovanje kiselih kisa na vegetaeiju i tlo jos je nedovoljno ispitano, no poz-
nato je da ovisi 0 klimatskim faktorima, biljnoj toleraneiji te speeificnim
svojstvima pojedinih zemljista. Poznato je nadalje da je to djelovanje negati-
vnije na neobradivim prirodnim ekosistemima (sume na primjer) nego na obradi-
vim poljoprivrednim zemljistima. Takoder je poznato da su cetinari osjetljivi-
ji od liscara. Prema studiji iz SR Njemacke (13) stupanj ostecenja za pojedine
vrste drveca je slijedeci:
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- je1a •••••••••• 76%
- bor ••••••••••• 43%
- omorika ••••••• 41%
- bukva ••••••••• 26%
- osta10 •••••••• 16%

Ukupna raspodje1a sumpornih zagadivaca (kise1i ta1og, suhe cestice sumpora,
p1inoviti 502) krece se u zem1jama Evrope od 1 do vise od 30 ton a 502 na km2
u toku jedne godine (3). Uz vec navedene kratkorocne efekte njihovog dje1ova-
nja javit ce se u buducnosti i dugorocni efekti dje10vanja cije stvarne pos-
1jedice danas jos nije moguce uociti.

2.2. E1ementi u tragu kao kemijski zagadivaci

Mikroe1ementi ill e1ementiu tragu su e1ementi (ug1avnom meta1i) koji se u zi-
vim organizmima jav1jaju u vr10 ma1im ko1icinama. Neki od njih (mikrohranjivi
e1ementi) posebno su znacajni za rast i razvoj bi1jnih i zivotinjskih organi-
zama.

Na temelju rezu1tata istrazivanja njihove koncentracije danas je poznato da
su vr10 male raz1ike izmedu neophodnih (bezopasnih) i toksicnih koncentracija
ovih e1emenata u zivim organizmima i njihovoj oko1ici. Poznato je nada1je da
su koncentracije nekih e1emenata u tragu (posebno teskih rnet.a la , kao olova,
bakra, zive, kadmija, kroma, nik1a, cinka) u pos1jednjim decenijama u sta1nom
porastu kako u povrsini zem1je tako i u organizmima bi1jaka i zivotinja. Porast
je pos1jedica bi10 loka1nih industrijskih kontaminacija bi10 prenosenja zaga-
divaca zrakom iz vecih uda1jenosti.

lako vecina bi1jnih i zivotinjskih organizama ima ugradene fizio1oske mehani-
zme za kontro1u preuzimanja i1i odbijanja vece koncentracije mikroe1emenata,
primijeceno je, posebno kod bi1jaka, da one znaju biti i pasivni primaoci mi-
kroe1emenata bi10 apsorpcijom preko korijena bi10 preko 1istova, stab1jike,
odnosno kore.

Najtoksicnijim mikroe1ementima za bi1jne i zivotinjske organizme smatraju se
ziva, kadmij, krom, olovo i neki drugi e1ementi u tragu. Kpo pos1jedica nji-
hovog dje10vanja (zive i kadmija npr.) jav1jaju se kod 1judi opasna organska
ostecenja u vidu obo1jenja ("Minamata", "Itai-itai" i druge bo1esti industrij
skog cuda u Japanu (4)). Posebnu tezinu prob1emu daju spoznaje da se neka or-
ganska ostecenja, nasta1a kao pos1jedica trovanja mikroe1ementima, genetski
prenose na buduce generacije.
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2.3. Fotokemijski oksidensi kao kemijski zagaoivaei

Agresivnost oksidacijskih komponenti atmosfere kao ozona 03, dusik-dioksida
N02 i1i peroksiaceti1 nitrata (PAN), manifestira se u einjenici da te kemij-
ske supstance u smjesi s drugim p1inovitim, tekucim i krutim zagaoivaeima a!
mosfere reagiraju s u1travio1etnim zraeenjem sunca stvarajuci opasne toksie-
ne i razarajuce smjese, jednim imenom zvane fotokemijski smog.

Fotokemijski smog dje1uje vr10 agresivno na bi1jne organizem, a stupanj njego-
ve agresivnosti ovisi 0 meteoro10skim faktorima te 0 svjet1~sti i v1azi u zra-
ku. Ostecenja nastaju na povr sinsk+m tkivima 1ista biljaka, eime Je onemoqucen
proces izmjene p1inova na povrsini 1ista (fotosinteza), a do1azi i do ostecenja
u membranskoj p1azmi bi1jaka, sto ima utjecaj na procese metabo1izma.

Kako fotokemijski zagaoivaei rijetko egzistiraju izo1irano od drugih zagaoi-
vaea, njihovo fototoksieno dje10vanje ima raz1ieiote efekte ovisno 0 odnosi-
ma, meoureakcijama i meouzavisnostima s drugim zagaoivaeima, kao i otpornosti
samog ekosistema.

Smatra se opcenito da su svi fotokemijski oksidensi odgovorni za vr10 sirok
dijapazon kako vegetacijskih povreda i odumiranja, tako i povreda i ostece-
nja 1judskih i zivotinjskih organizama.

2.4. Kemijska sredstva u agroproizvodnji kao kemijski zagadivaei

U svijetu su u pos1jednjih tridesetak godina znacaJno povecani prosjeeni pri-
nosi uzgajanih bi1jaka po jedinici povrsine (godisnje povecanje prinosa iznosi
u prosjeku izmeou 5 i 6%). Analiza faktora koji su pridonije1i povecanju uka-
zuje se da se radi 0 dva glavna faktora. To su op1emenjivanje bi1jaka s jedne
strane te upotreba umjetnih gnojiva i pesticida3 s druge strane. Uz op1emenji-
vanje bi1jaka, dak1e, ve1ikom povecanju prinosa bi1jaka pridonije1a je upravo
kemizacija po1joprivredne proizvodnje. Medutim, kemizacija agroproizvodnje ima
i svoje negativne pos1jedice u vidu zagaoivanja i poremecaja ravnotece eovjek£
ve oko1ice,s pos1jedicama vr10 ozbi1jnim za zdrav1je 1judi i drugih zivih org!
nizama.

3) Pesticidi je zajednicki naziv za sve kemijske agense koji se
primjenjuju u agroproizvodnji,sumarstvu,stocarstvu,prehramb~
noj industriji i komunalnoj higijeni radi suzbijanja stetnih
mikrooganizama, insekata, glodavaca, korova te drugih biolo-
skih agenasa (8).
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Prekomjerna i nestrucna prlmJena umjetnih gnoJlva (posebno dusikovih i fos-
fornih) dovodi do njihove prekomjerne koncentracije u podzemnim i povrsinskim
vodama, sto ugrozava cjelokupni zivot u rijekama, jezerima i morima. Fosfor i
dus i k su e1ementi. koji uneseni u vode jezera pospjesuju rast i kolicinu algi
u njima. Ve1ike ko1icine organskih ostataka uginu1ih algi trose za svoje ra-
spadanje ve1ike kolicine slobodnog kisika, sto rezu1tira sta1nim opadanjem ko-
licine kisika u vodi. Krajnji rezu1tat moze biti koncentracija slobodnog kisi
ka u vodi ravna nuli, a u takvoj se vodi vise ne mogu odrzati gotovo nikakvi
ob1ici zivota. Do1azi dak1e do procesa ubrzane aKTofikacije, tj. ubrzanog st~
renja jezera, sto fina1no rezu1tira umiranjem jezera. Ocjenjuje se da je u u~
jetima suvremenog nacina zivota covjek ubrzao prirodni proces starenja nase-
ljenih jezera za stotine.i tisuce godina (4).

Prekomjerna koncentracija nekih e1emenata iz umjetnih gnojtva u p1odovima bi-
1jaka uzgajanih na intenzivno gnojenim zem1jistima neposredno ugrozava zdrav-
1je 1judi korisnika tih p1odova, posebno djece (lltrovanje spinatom" (7».

Primjena pesticida u intenzivnoj biljnoj pro izvodnj i predstav1ja, medutim,
da1eko vecu opasnost za covjeka i cije1u f10ru i faunu. Njihova prekomjerna
primjena pos1jednjih godina rezu1tira potpunim nestankom nekih zivotinjskih
vrsta (ptica, insekata, kukaca). Zbog pri1agodbe nekih vrsta insekata i ko-
rova kemijska sredstva upotreb1javana za njihovo unistavanje postupno se po-
Jacavaju ili se prona1aze nova, dje1otvornija, a1i i agresivnija za cjeloku-
pni Zivi svijet.

Neke kemijske supstance koje se koriste u agroproizvodnji otporne su na kemil
sku i bio1osku razgradnju, pa tako postaju trajni zagadivaci biosfere. Prim-
jer DOT-a, pesticida koji se u svijetu jos uvijek koristi u ogromnim ko1icina-
ma (posebno u nerazvijenim zem1jama), a cija se agresivnost ocituje u vr10 te-
skim pos1jedicama za gotovo sve zive organizme (ptice, ribe, kukce, vodene
bi1jke pa preko hranidbenih lanaca i za covjeka), zorno i1ustrira visestruku
opasnost pesticida i njihoovog zakasnje10g dje1ovanja. Poznato je da kod DDT-a
postoji dugo prirodno zakasnjenje izmedu vremena ispustanja u covjekovu oko1i-
cu pa do pojave pos1jedica njegovog dje10vanja u ekosistemima. Prema americ-
kim studijama (5) nakon eventua1nog prestanka kontaminacije sOOT-om, zbog
prirodnog kasnjenja njegove adsorpcije, koncentracija tog pesticida u riba-
ma nastavila bi rasti slijedecih 10 godina, a vratila bi se na koncentraciju
koja je postoja1a u casu prestanka upotrebe DDT-a tek nakon 25 godina.
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2.5. Nuk1earni otpaci kao kemijski zagadivaci

Livimo u atomsko doba kada se energija atoma ne korisit sarno za bombe nego i
za "dobrobit covjeka". Medutim, gledano s aspekta ocuvanja covjekove oko1ice,
energija proizvedena u nuk1earnim centra1ama stravicno je skupa. Stvaranjem
"nuk1earnih grob1ja" - deponija nuk1earnog otpada bi10 pod zem1jom i1i na dnu
oceana - prebacuje se radioaktivna opasnost na budufe generacije, sto je za-
pravo "zlocinacki neodgovorno" (4). Izgradnja nuk1earnih centra1a u sadas-
njem trenutku u pojedinim zem1jama i1i kasni i1i se odustaje od gradnje.
Raz10g su gledista prema kojima nuk1earke predstav1jaju sta1ni, potencija1ni
izvor radioaktivne kontaminacije. Svijet se dak1e na1azi pred di1emom izmedu
nuinosti irizika. Di1ema je u potpunosti opravdana ako je poznato da se sarno
u Sjedinjenim Americkim Driavama npr. ocekuje godisnj·i·prirast radioaktivnog
otpada aktivnosti 15,54 x 1014 bekere1a4 od insta1iranih nuk1earki kapaciteta
1,6 mi1ijuna ki10vata (5). Ocekivana ko1icina radioaktivnih otpadaka od nu-
k1earnih generatora e1ektricne struje, cija se izgradnja ocekuje do 2000.go-
dine, pokazuje eksponencija1ni trend rasta.

Prema rezu1tatima istraiivanja geneticara i nobe10vca Jos~ Lederberga (4),kao
pos1jedica sadasnjeg prejakog radioaktivnog zracenja (atomski pokusi, nuk1ear-
ne e1ektrane, koristenje radioaktivnih izotopa u medicini) ocekuju se eviden-
tne deformacije novorodencadi kod generacija koje do1aze. Do navedenih defor-
macija dofi fe i ako se sadasnja dozvo1jena maksima1na doza zracenja smanJl
cak za 40%. Ovi i slicni rezu1tati istraiivanja raz10g su teme1jitih revizi-
ja nuk1earnih programa u razvijenom svijetu. Le1e 1i se postivati norme koje
suvremena znanost postav1ja u ci1ju ocuvanja zdrav1ja 1judi i ocuvanja njiho-
ve oko1ice, izgradnja nuk1earki postaje suvise skupa.

Neovisno 0 v~sti upotrijeb1jenog materija1a za imobi1izaciju radioaktivnog ot-
pada prije od1aganja na morsko dno i1i u unutrasnjost Zem1jine kore (stabi1no
stak10 na bazi olovnih i ie1jeznih fosfata, sintetske stijene, betonski b10k£
vi i1i posebni keramicki materija1i (10» opasnost od radioaktivne kontamina-
cije time je sarno produiena. Danas jos nisu poznat{ materija1i koji bi garan-
tirano stiti1i od radioaktivnog zracenja kroz du1ji period vremena, sto je n~
ophodno ie1e 1i se zastititi budufe generacije. Na sadasnjem stupnju znanstve

4) BekereZ (Bq) je jedinica aktivnosti radioaktivnog izvora, a
odgovara aktivnosti radioaktivnog izvora u kojem se dogada
jedan radioaktivni raspad u sekundi (9).
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no-tehnoloskog razvoja odlaganje radioaktivnog otpada predstavlja dakle tehno-
loski nerjesiv problem, jer znanost jos nije realno u stanju predvidjeti sve
u~inke odlaganja tog otpada. Stoga su opravdane sumnje i dilame vezane za iz-
gradnju nuklearki i upotrebu atomske energije za proizvodnju elektri~ne enengi-
je uopce.

2.6. Ostali kemijski zagadiva~i

Osim navedenih jos ~itav niz kemijskih zagadiva~a zagaduje biosferu i djeluje
vrlo razarajuce na ekosisteme i say zivi svijet. Dovoljno je spomenuti da se
danas u svijetu proizvodi oko 5,000.000 raznih vrsta kemijskih supstanci, da ih
je u komercijalnoj upotrebi oko 70.000 i da je od njih oko 35.000 vrlo opasnih
(16). Kako su kemikalije dakle postale dio naseg zivota, neophodno je, da bismo
uz njih mogli opstati, ispravno se odnositi prema njihovoj upotrebi. Uz to je
potrebno maksimalno uvazavanje stru~nosti te edukacije korisnika 0 mogucim po-
sljedicama neadekvatne primjene ili pogresnog rukovanja- kemikalijama. Ekstre-
mni (po u~incima) primjeri Sevesa u Italiji te Bopala u Indiji (klor-dioksin
TeDD, odnosno metilizocijanid) pokazuju stravi~nu sliku posljedica propusta
ljudi u rukovanju opasnim kemikalijama.

3. UPUTSTVA ZA OPSTANAK

Razvoj kojem smo svjedoci razvio je ~ovjekov ratio razvijajuci prvenstveno
prirodne znanosti kao baze danasnjeg stupnja tehni~ko-tehnoloskog napretka.
Taj je razvoj istovremeno do~ svijet i pred ekolosku katastrofu koju ~ovjek
upotrebom racionalnih sredstava kao da nije u stanju svladati odnosno sprije-
~iti. Covje~anstvo kao da se ne moze odlu~iti za alternativu koja mu osigura-
va postojanje i nadzivljavanje, vec se odlu~uje za kratkoro~na rjesenja koja
na dulji rok ~esto djeluju s obrnutim u~inkom. Mjere rjesenja ipak postoje i
poznate sU,samo njihova primjena kasni ili je nedovoljno uspjesna. Djelotvor-
nost primjene tih mjera zavisi isklju~ivo 0 ~ovjeku, njegovom ponasanju i od-
nosu prema ekosistemima, odnosno degradacija biosfere moze se zaustaviti sarno
uz uvjet da se uspori ekonomski razvoj drustva, sto ovisi 0 zelji i naporima
ljudi.

O~ito je da se neke kriti~ke razvojne tendencije drustva moraju mijenjati,
uz uo~avanje stvarnih granica rasta vezano kako za zagadivanje biosfere tako
i za iscrpljivanje prirodnih resursa (mineralnih, energetskih, sirovinskih)
te ekspanziju stanovnistva na Zemlji. Tako se dolazi do vrlo ozbiljnog pi-
tanja mijenjanja dosadasnjih u~taljenih okolnosti zivota ljudi na Zemlji;
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"umjesto neogranlcenog rasta - cvrste i neprekoracive granice, umjesto poten-
cija1no vjecne ekspanzije - stabi1no stanje, .umjesto sve vece slobode i neza-
visnosti pojedinca - nametnuta drustvena discip1ina od ekonomske do bio10ske
reprodukcije" (5).

Cisto tehnicko-tehno10ske, ekonomske i1i zakonodavne mjere i postupci ne mogu
bitno promijeniti postojece stnaje i donijeti pobo1jsanje. Potrebni su potpuno
novi pristupi i napori kako bi se covjecanstvo svjesno usmjeri10 prema ci1je-
vima ravnoteze s prirodom umjesto prema ci1jevima rasta. Prema grupi eng1eskih
znanstvenika (4), rjesenje eko losk ih problema je u stvaranju "stabilnog drus>
tva", a osnovni uvjeti za postizanje takvog drustva jesu:

- minima1no narusavanje eko10skih sistema,
- maksima1no ocuvanje materije i energije,
- pucanstvo u kojem je prinova podjednaka gubicima,

drustvo s takvim socija1nim sistemom u kojem pojedinac moze uzivati, a ne os-
jecati se pritegnut od prethodna tri uvjeta.

Sarno takvo drus tvc moc i ce zaustaviti sadasnju industrijsku i popu1acijsku ek-
spanziju i uspostaviti ravnotezu s prirodnim i v1astitim razvojnim moguenostima.

Prema autorima iz Rimskog k1uba (4), uspostav1janje stabi1nog drustva ne zna-
ci kraj tehno10skog razvoja, vec on u stabilnom drustvu obuhvaea:

- nove metode prikup1janja otpadaka eime se smanjuje zagadivanje biosfere,
- recik1iranje otpadaka promatrano s eko10skog i ekonomskog aspekta (smanji-

vanje stope iscrp1jivanja resursa),
- proizvodnju trajnijih proizvoda 5 du1jim vijekom trajanja,
- bo1je koristenje Sunceve i drugih a1ternativnih ob1ika energije koji ne za-

gaduju oko1 icu,
- uvodenje novih, cistih tehno10gija itd.

"Poruku iz Mentona", Francuska, potpisali su znanstvenici ekoloskih i biolos-
kih disciplina iz cij e loq svijeta i uputili je "3,5 milijardi nas ih susjeda
na p1aneti Zemlji" (4). Oni izmedu osta10g, da bi se sprijeei10 pogorsanje
eko10ske situacije prije nego sto bude kasno, porucuju poduzimanje slijedeeih
mjera:

moratorij za neprovjerene tehnoloske inovacije ako nisu neophodne za nadzi-
v1javanje,
primjenu postojece i proizvodnju nove tehno10gije za kontro1u sprecavanje
zagadivanja iz energetskih i industrijskih postrojenja,
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- reciklizaciju materijala kako bi se usporilo iscrpljivanje prirodnih resur-
sa,
uspostavljanje internacionalnih ugovora 0 ocuvanju
kolice

- smanjenje porasca pucans tva u svijetu,
- nacije trebaju naci nacin za ukidanje rata te Za razgradnju nuklearnog te

unistenje kemijskog bioloskog oruzja.

kvaliteti covjekove 0-

Analizom svih navedenih "Uputstava za opstanak" dolazi se do spoznaje da is-
kljucivo 0 covjeku i njegovom ponasanju u ekosistemima ovisi kvaliteta zivota
na Zemlji kako danas za sadasnje generacije tako i u buducnosti za nadolazeca
poko 1jenja.

Promatra li se posebno zagadivanje biosfere.agresivnim kemijskim zagadivaci-
ma, potrebno je naglasiti da je svijest ljudi 0 ekoloskom riziku vezana za
upotrebu kemikalija tek u pocetnoj, razvojnoj fazi i rijetko prelazi okvi-
re znanstvenih i strucnih komunikacija. Da bi se ta svijest razvila, neop-
hodno je informiranje i edukacija ljudi, kako u skolama i fakultetima tako
sredstvima masovnog informiranja (novine, radio, televizija). Ekoloska svi-
jest ljudi jest probudena, no potrebno je da i dalje bude provocirana real-
nim a po potrebi i dramaticnim informiranjem 0 stanju covjekove okolice, 0

potencijalnim zagadivacima te mjerama koje se poduzimaju. Presucivanje ili
prikrivanje problema zbog privrednih, politickih ili drugih interesa u sup-
rotnosti je 5 ekoloskom svijesti svakog pojedinca kao i 5 funkcijom i ulo-
gom sredstava javnog informiranja.

eovjek, nairne, "mora istraZivati sama sebe - svoje ciljeve i vrednote, isto
tako kao i svijet koji hoce da mijenja. Prednost objema zadacama mora da
bude neogranicena. Bit stvari nije sarno u tome hoce li ljudska vrsta opsta-
ti, nego jos i vise: moze li ona opstati a da ne zapadne u stanje bezvrije-
dnog postojanja" (5).
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Dugandzic V. Is there any hope for biosphere?

SUM MAR Y

In the work is given a systematic review of causes and forms of the chemical
polution of biosphere. Further on is given review of consequences of the
chemical degradation especially biosphere, litosphere and atmosphere. There
are reflected also the measures which are planed in the world and earth with
the aim of protecting biosphere and men environment in whole.
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