ZASTITA OKOLISA, djelatnost u vezi sa spre¢avanjem
zagadivanja okoliSa i racionalnom upotrebom njegovih prirodnih
bogatstava. Pod okolisem se razumije ukupno €ovjekovo materi-
jalno okruzenje, a Cine ga Ziva priroda (flora, fauna) i neziva pri-
roda (zrak, vode, tlo) te ljudske tvorevine (naselja, prometnice,
industrijska postrojenja i proizvodi).

Manji, prostorno odreden dio okoliSa naziva se ekosustav. To
je osnovna organizacijskajedinica prirode sa sposobno$¢éu samo-
regulacije i samoobnove, a €ine je svi Zivi organizmi tog podru-
¢ja, ukljucujuéi i Covjeka, te njihov pripadni nezivi okoli$ s kojim
su u stalnoj dinamickoj interakciji mnogostruko povezani izmje-
nom tvari i energetskim tokovima.

Medunarodna unija za zaStitu prirode uvela je u praksu
sljedecu kategorizaciju ekosustava:

Prirodni ekosustav ima visok stupanj bioloSke raznovrsnosti,
(biodiverziteta, broja i ucestalosti pojedinih Zivih vrsta), te je
stoga i sposoban za obnavljanje i samoregulaciju. Odlikuje se i
velikim omjerom autohtonih Zivih vrsta prema onima uvedenim
iz drugih ekosustava ili stvorenih ljudskom djelatno$¢u. Prirodni
ekosustavi stvaraju uvjete za Zivot na naSem planetu.

Modificirani ekosustav sadrzi nizak, ali podnosljiv stupanj
ljudske intervencije, npr. uvodenje odrzivog broja uzgojenih
biljnih ili Zivotinjskih vrsta potrebnih za poljoprivredu, Sumar-
stvo, uzgoj divljaci ili stoke.

Kultivirani ekosustavjest sustav intenzivne ljudske djelatnosti
na pogodnim tlima, npr. poljoprivrednim, Sumarskim, parko-
vnim, a u kopnenim i morskim vodama to je sustav intenzivne
akvakulture (ribnjacarstvo, Skoljkarstvo). Zajednicko im je obi-
ljezje malo odabranih biljnih ili Zivotinjskih vrsta uz stalnu
covjekovu intervenciju.

lzgradeni ekosustav istiCe se rezultatima ljudske djelatnosti
sviju vrsta: izgradnjom naselja i gradova, uredenjem rijeka, jezera
ili morske obale, izgradnjom prometnica i industrijskih postro-
jenja. Osim na kopnu, izgradeni ekosustav postoji i na moru, npr.
buSaéi tornjevi i platforme za dobivanje nafte i prirodnog plina,
koji se danas grade u obalnom pojasu do 200m dubine mora.
Posljedica je izgradenih ekosustava smanjenje biodiverziteta, jer
se samo neke vrste prilagoduju ljudskim djelatnostima u tom
prostoru. Mnogi izgradeni ekosustavi prikladno su promijenjeni
prirodni ekosustavi, npr. navodnjene pustinje.

Degradirani ekosustav odlikuje se velikim optere¢enjem
gradevinama ili industrijskim postrojenjima i njihovim otpadom,
ili je nastao prekomjernim iskoriStavanjem prirodnih izvora
(rudarenje, sjeca Suma), ili je u njima kao posljedica velike kon-
centracije zagadivala smanjen broj i ucestalost Zivih vrsta. De-
gradirani su ekosustavi i proSirena pustinjska podrucja nastala
prekomjernim iskoristavanjem bilja ili odvodenjem voda te-
hni¢kim sredstvima u druga podrucja.

Problemima ekosustava bavi se znanstvena disciplina ekolo-
gija. Klasi¢na (bioloSka) ekologija prou¢ava odnose medu or-

ganizmima i odnose organizama s njihovim fizickim (nezivim)
okoliSem. Socijalna se ekologija bavi ljudima i meduljudskim od-
nosima te odnosima €ovjeka i njegovih zajednica prema njiho-
vom prirodnom i stvorenom okoliSu. Uvjetovanost odnosa
gospodarstva i iskoriStavanja prirodnih bogatstava, odnosno eko-
nomije i okoliSa, predmetom je istraZzivanja ekonomske ekologije
(katkad nazivane i ekoloskom ekonomijom). Rezultati ekoloSkih
istraZzivanja tvore osnovicu podataka za zaStitu okoliSa, suzbi-
janje zagadivanja i racionalno iskoriStavanje prirodnih izvora.

Zagadivanje i one€iS¢éavanje okolisa. U vezi s okolisem
valja razlikovati zagadivanje od oneciS¢avanja.

Zagadivanjem (engl. pollution) naziva se ljudskom djelatno-
§¢éu uzrokovano unoSenje zagadivala (tvari ili energije) u okolis,
koje uzrokuje Stetne posljedice za Ziva bi¢a i za ljudsko zdravlje,
onemogucuje ili ometa tradicionalne ljudske djelatnosti, smanjuje
kvalitetu zraka, vode ili tla, te opéenito smanjuje opcu ili estetsku
vrijednost prirodnih ekosustava ili izvora dobara. lzvori (uzro-
¢nici) zagadivanja nazivaju se zagadivaima.

Onecis¢avanjem (engl. contamination) naziva se pojava neke
tvari u okoliSu u nekom odredenom mjestu, vremenu i koncentra-
ciji, koja nije posljedica nekog trajnog stanja i koja ne uzrokuje
Stetu kako je definirana uz zagadivanje. Takva se tvar zove one-
CiS¢avalom, a izvor (uzrocnik) onecis¢avanja naziva se oneCi-
S¢avacem.

OneciS¢avanje se nastoji sprijeCiti jednako kao i zagadivanje,
ali ih valja razlikovati i uo€iti njihovu uzro¢no-posljedi¢nu vezu.
Tako se, npr., primjena umjetnih gnojiva ili sredstava za zaStitu
bilja radi povecanja plodnosti tla i zaStite usjeva od StetoCina
moZe smatrati one€iS¢avanjem (ako se shvaca kao nuzno zlo), ali
ne i zagadivanjem. Ako se takve tvari nanose natlo ili unose u tlo,
vodu ili zrak u velikim koli¢inama, atime i u velikim koncentraci-
jama, te ako npr. dospiju u povrsinske ili podzemne vode kojima
se napajaju bunari s pitkom vodom, onda te iste tvari uzrokuju
zagadivanje.

U navedenim definicijama treba uociti da se zagadivanje
povezuje s dokazivim nastajanjem Stete ili smanjenjem dobrobiti.
Pritom je ustanovljavanje, odnosno dokazivanje Stetnog utjecaja
na okoli$ ili dio okolisa moguée ne samo ljudskim osjetilima veé
prije svega instrumentalnim mjernim tehnikama prirodnih
znanosti (fizike, kemije ili biologije), odnosno matemati¢kim sta-
tistickim metodama, ako se Steta ustanovljuje na ljudskim ili
drugim prirodnim zajednicama ili populacijama.

Pravni sustav strogo razlikuje ta dva pojma: onecis¢avanje ne
moze biti predmetom kaznenoga gonjenja, dok se za zagadivanje
moze izreéi kazna, tj. mogu se propisati sanacijske mjere na teret
zagadivaca. Sve viSe zemalja razvija zakonsku regulativu koja se
u svom kaznenom dijelu poziva na nacelo da zagadivac placa.
lako je to nacelo samo djelomi¢no ostvarivo, zakonska se prisila
zasniva na dokazanoj Steti ili na prekoracenju granic¢nih vrijed-
nosti ispusStanja zagadivala u atmosferu, vode ili u tlo.
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Definicija zagadivanja vazna je stoga Sto se zagadivanje oko-
liSa moze sprijeciti jedino u okviru zakonskog sustava svake po-
jedine drzave, te pravnog sustava koji vrijedi u medunarodnim
odnosima, kojima se od degradacije Stiti takva opceljudska svo-
jina kao Sto su mora i oceani ili Citavi kontinenti, npr. Antarktika.

Tvari u prirodi i izvori zagadivanja i one€i$¢avanja. S ob-
zirom na podrijetlo razlikuju seprirodne istvorene (antropogene)
tvari. U prirodne se tvari ubrajaju svi prirodni elementi i njihovi
jednostavni spojevi (soli isi.), te vjerojatno vise od milijun organ-
skih kemijskih spojeva i njihovih razgradnih proizvoda, koje je
stvorila priroda i kojih kruZenje u prirodi €ini osnovicu Zivota. U
tu skupinu ulaze sastavni spojevi svih Zivih biéa, te oni koji nakon
prestanka njihova Zivota nastaju kemijskom, biokemijskom ili
bioloSkom (bakterioloSkom) razgradnjom. Priroda kontrolira od-
nose zivog inezivog svijeta. Ono §to se obi¢no naziva prirodnom
ravnoteZom zapravo je samo stacionarno, tj. privremeno ura-
vnoteZeno stanje u kojem je koncentracija tvari (omjer koli¢ine
tvari i mase nosioca ili obujma vode ili zraka) toliko malena
koliko je potrebno da se neka Ziva vrsta, ukljucujuéi i covjeka,
odrZi na zivotu. Priroda ujedno stvara Zivotne (bioticke) ili nezive
(abioticke) mehanizme koji uklanjaju Stetne tvari iz okoli$a, bilo
razgradnjom (npr. naftnih ugljikovodika) u neopasne tvari, bilo
da se te tvari vezivanjem na tlo ili morsko dno uklanjaju iz kru-
Zenja u okolisu.

Izvori one€iS¢avanja i zagadivanja mogu takoder bitiprirodni
(vulkani, fumarole, stijene koje sadrze metale, npr. Zivu, kadmij
ili uran) ili stvoreni (antropogeni: industrijska postrojenja, indu-
strijski proizvodi, sporedni proizvodi i istroeni proizvodi, buso-
tine i transportni uredaji za naftu, prometna sredstva, posebno
automobili, tankeri i dr.).

Prirodni i stvoreni izvori oneciSéavanja dijele se najednoiz-
vorisSne (engl. point sources), tj. takve za koje se izvoriste, nje-
gova velicina i vrsta zagadivanja moZe sa sigurno$¢u indentifici-
rati, i disperzne (engl. diffuse sources), za koje takva identifi-
kacija nije moguca. Tipican je jednoizvorisni uzrok onecis¢avanja
ili zagadivanja neko industrijsko postrojenje dok su disperzni iz-
vori one€iSéavanja velika naselja, gradovi ili turisticka sredista.
Otpadne vode velikih gradova posebno su slozen problem jer
sadrZzavaju gotovo sva poznata zagadivala, od iona teSkih metala
do toksi¢nih organskih spojeva. Danas su jo$ uvijek u manjini
gradovi koji su izgradili sustav i postrojenja za procis¢avanje ot-
padnih voda, a i tada su rijetko obuhvacene sve otpadne vode, po-
gotovo voda iz kucanstava. | Cvrsti gradski otpad predstavlja
nepredvidivu smjesu zagadivala, koja kao otpadni predmeti sva-
kodnevne upotrebe dospijevaju na odlagalista ili smetista.

Granica izmedu oneciS¢enja i zagadenja odredena je numeri-
¢kim grani¢nim vrijednostima ili najve¢com dopustenom koncen-
tracijom neke tvari u zraku, vodama, tlu ili u nekim proizvodima,
posebice onima namijenjenim ljudskoj prehrani. Te se vrijednosti
odreduju na osnovi znanstvenih istrazivanja u kemiji, biokemiji i
toksikologiji (odnosno ekotoksikologiji) i utvrduju se zakonima
ili podzakonskim propisima. Propisi se odnose zasebno za zrak,
vodu i hranu (prirodno uzgojenu, npr. voce, ili ribu i preradevine)
i danas se sve oStrije, sankcijama i gospodarskim mjerama, inzi-
stira na njihovu pridrZzavanju. U tablici 1 navedeni su tipicni
primjeri propisa o najve¢im dopustenim koncentracijama nekih
plinova, metala i organskih spojeva u zraku i vodi. Tvar se smatra
oneciS¢avalom ako se nalazi u koncentraciji manjoj od dopustene,
odnosno zagadivalom ako je njezina koncentracija ve¢a od dopu-
Stene.

Podaci su citirani prema propisima koji su vrijedili poCetkom
1993. godine. U vrijeme pripreme ovog Clanka zakonodavstvo i
propisi u Republici Hrvatskoj uskladuju se sonima u Europskoj za-
jednici, odnosno s propisima Svjetske zdravstvene organizacije.
Vrijednosti nemaju trajno vazenje i prilagoduju se razvitku znan-
stvenih spoznaja te zahtjevima zaStite okolisa i ljudskog zdravlja.

Prema suvremenim shvacanjima zastita je okoliSa mnogo
sloZenija od neposredne zastite ljudskog zdravlja, odnosno Zivo-
ta. Danas se propisi i norme u vezi s kvalitetom okoliSa mijenjaju
ako se dokaze daje neka druga vrsta, biljka ili Zivotinja, ugrozena
koncentracijom zagadivala koja je za Covjeka podnoSljiva. Pri-
mijerje tome kvaliteta zraka, gdje su propisi izrazito strogi: dopu-
Stene su koncentracije znathno smanjene posto je ustanovljena
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uzro€no-posljedi€na veza izmedu kiselih kisa i naglog odumi-
ranja Suma.

Tablica 1
NAJVECA DOPUSTENA KONCENTRACIJA NEKIH TVARI U
ZRAKU 1VODI
Medij i onecis¢avalo Vrijednost
Zrak
Sumporni dioksid (S02) 140 pg/m3(srednja vrijednost
u30min)
Dusi¢ni(1V) oksid (N02) 200 pg/m3
Olovo (kao tetraetilolovo) 2pg/m3
Tritij (3H) 5x 103Bg/m3
Cezijev radionuklid 137Cs 10Bg/m3
Jodni radionuklid 1311 5Bg/m3
Stroncijev radionuklid ~Sr 0,4 Bg/m3
Voda, kopnena, |. kategorije
Bakar 0,01 mg/dm3
Cink 0,1 mg/dm3
Ziva 0,0002 mg/dm3
Kadmij 0,0001 mg/dm3
Olovo 0,01 mg/dm3
Fosfati (POJ“, kao fosfor) 0,1 mg/dm3
Nitrati (NOJ, kao dusik) 10 mg/dm3
Fenol 0,001 mg/dm3
Ugljikovodici (kao nafta) 0,01 mg/dm3

DDT (pesticid)
Dioksin (2,3,7,8-tetraklordibenzodioksin)

Broj koliformnih bakterija u vodi za
kupanje (na plazi)

0,000 001 mg/dm3
4,5 x 10_lomg/dm3

10000/100 mL

Nadzor nad stanjem okoliSa. Od svih se zemalja danas za-
htijeva nadzor (engl. monitoring) nad stanjem okoli$a i redovito
javno objavljivanje rezultata. Nadzor se sastoji od mjerenja kon-
centracije izabranih tvari (indikatora) karakteristi¢nih za utvrdi-
vanje stanja okoliSa. Medunarodnim su dogovorom utvrdeni
ucestalost i metodologija uzorkovanja, na€in obradbe uzoraka i
mjerna tehnika, kako bi se podaci dobiveni na razli¢itim mjestima
mogli medusobno usporedivati. Postoje i stalni medunarodni pro-
grami za medusobno usporedivanje tehnika nadzora (tzv. interka-
libracija). Objavljuju se dnevni, mjesecni i godisnji podaci o kon-
centraciji indikatora u zraku, vodi i tlu.

Zastita zraka. Plinoviti otpad, ispusni plinovi lozista, vozila
i industrijskih postrojenja, smanjuje kvalitetu zraka u velikim
gradovima, pogotovo u srediStima teSke industrije. Glavnim se
zagadivalima zraka smatraju sumporni dioksid, duSikovi oksidi,
ugljikovodici, te lebdece Cestice ugljika, silikata ili sitne kapljice
(magla) sumporne i dusicne kiseline.

U Hrvatskoj je zagadenost zraka kriticna u industrijskoj zoni
grada Siska (Zeljezara, rafinerija nafte) i Zagreba (isto¢na indu-
strijska zona). U svijetu je najveca zagadenost zraka zabiljeZena
krajem 1980-ih godina u graniénom dijelu Njemacke, Ceske i
Poljske, u podrucju ugljenokopa, termoelektrana na ugljen i
Zeljezara, odnosno celicana.

Uklanjanje zagadivala zraka sloZen je problem. Filtri na
dimnjacima mogu ukloniti najveci dio €vrstih lebdecih Cestica. Za
uklanjanje sumpornog dioksida i drugih kiselih plinova (klor,
duSikovi oksidi) potrebni su posebni uredaji. Uglavhom se to
tehnoloski rjeSava ispiranjem plinova vodom uz dodatak luznatih
sastojaka, npr. vapna. Tada se u osnovnom ili kemijski izmijenje-
nom obliku ta ista zagadivala pojavljuju u vodotocima kao kalci-
jeve soli pripadnih kiselina, a samo uz velike koncentracije sum-
pornog dioksida (npr. pri spaljivanju ugljena iz Labinskog bazena
u Istri) nastali se kalcijev sulfit ili sulfat taloZi i odlaZe. S vre-
menom sav taj otpad djelovanjem kiSe zavrSava u nadzemnim ili
podzemnim vodama ili u moru. To je, zapravo, primjer kako se
zaStitom jednog dijela okolisa (zrak), ili dijela lokalnog ekosu-
stava, opterecuje njegov drugi dio (vode).

Vozila s motorima s unutras$njim izgaranjem (automobili,
privredna vozila, traktori, poljoprivredni strojevi) veliki su
zagadivaci zraka. Uvodenjem bezolovnog benzina uklonilo se
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zagadivanje olovom, a uvodenjem katalizatora za katalitiCku ok-
sidaciju uglji€nog monoksida i neizgorenih ugljikovodika sma-
njilo zagadenje zraka u velikim gradovima. U suvremenim je mo-
torima smanjena koli¢ina duSikovih oksida koja nastaje izgara-
njem goriva. Isto se tako smanjuje proizvodnja i potroSnja fosil-
nih goriva s velikim udjelom sumpora ili se on uklanja u procesu
predobradbe (npr. nafte u rafinerijama). Navedeni primjeri poka-
zuju da su za djelotvornu zaStitu zraka potrebna sloZena tehnicko-
-tehnoloSka rjeSenja.

Zastita tla. Tlo, posebno poljoprivredno zemljiste, Sume i
pasnjaci, u ¢itavom su svijetu zadnjih desetlje¢a izloZeni preko-
mjernom iskoriStavanju, $to ugrozava opstanak i prehranu novih
ljudskih populacija. Stoga zaStita tla postaje sve vaznijim dijelom
opce zaStite okolisa.

Pokus$aj stvaranja novih poljoprivrednih zemljista kréenjem
tropskih praSuma u Juznoj Americi (podrucje rijeke Amazone)
primjer je pogreSno vodene razvojne politike, i to posebno od
Svjetske banke za obnovu i razvitak. Pokazalo se da tropske
praSume rastu na tlima s vrlo plitkim humusnim slojem, koja
nakon uklanjanja Suma intenzivno erodiraju. Jednake posljedice,
iako u druk¢ijim pocCetnim uvjetima, opazene su i u Europi, paiu
ravnicarskim podrucjima u Hrvatskoj. U zadnja se tri desetljec¢a
kvalitetno poljoprivredno zemljiste sve viSe pretvara u gradevin-
sko radi gradnje naselja i industrijskih objekata.

Intenzivna poljoprivreda, koja zahtijeva velike koli¢ine umjet-
nih gnojiva i kemijskih sredstava za zaStitu bilja, postupno
unidtava tlo. Zasoljavanje i zakiseljavanje tla ve¢ uzrokuju mjesti-
mi€no smanjivanje prinosa; taj gubitak, odnosno Steta, ulazi u
kategoriju zagadivanja. Cesto se zbog trzi$nih uvjeta degradirana
poljoprivredna zemljiSta napuStaju ili se prepuStaju za druge
svrhe itime se nepovratno gube znatni dijelovi kultiviranih eko-
sustava. Zbog toga se danas, iako sporo, svuda u svijetu nastoji
uvesti poljoprivredna tehnologija kojom ¢e se u mnogo vecoj

ZaStita tla postiZe se integralnim pristupom gospodarenju pri-
rodnim bogatstvima, a jednostavnih rjeSenja nema. U Zapadnoj
Europi, tj. u Europskoj zajednici, odlu€eno je 1993. da se po-
stupno 50 milijuna ha poljoprivrednog zemljista iskljuci iz proiz-
vodnje, §to je moguée u podru€jima koja proizvode viSak hrane.
Plodoredom i tehnologijama tzv. organske poljoprivrede sma-
njuje se upotreba umjetnih gnojiva i sredstava za zaStitu bilja,
¢ime se sprecava kemijska degradacija tla. InZenjerskim i hidro-
inZzenjerskim zahvatima S§titi se tlo od mehanicke erozije, bilo
zbog poplava ili zbog izvjetravanja u suSnim razdobljima. Pri-
mjenom suvremene tehnologije za obradbu ili recikliranje ¢vrstog
otpada smanjuje se potreba za njegovim odlaganjem i time Stiti i
tlo i podzemne vode. Izborom prikladne politike gospodarenja
prostorom spre€ava se neracionalno Sirenje urbanih sredista, ili
npr. u Hrvatskoj urbanizacija jadranske obale, te nekontrolirana
upotreba prirodno vrijednog prostora.

Tlo i podzemne vode. Tlo, posebno kultivirano zemljiste,
nerazdvojno je povezano s podzemnim vodama, koje ne samo §to
tvore osnovu poljoprivredne proizvodnje ve¢ su i nenadoknadiv
izvor pitke vode. Stoga treba sprije€iti da umjetna gnojiva i sred-
stva za zaStitu bilja dospiju u podzemne vode i ucine ih neupotre-
bljivima. Tlo ima sposobnost vezivanja tih tvari, ali njihovim
nagomilavanjem ono se ubrzo zasi¢uje, pa se nove koli¢ine do-
danih umjetnih gnojiva ili sredstava za zastitu bilja vise ne vezu,
nego ih tlo propusta u podzemne vode. Ta se pojava zasi¢ivanja
tla kemikalijama i njihova ispiranja u podzemne vode naziva
kemijskom tempiranom bombom i smatra se jednim od klju¢nih
problema zagadivanja okolisa.

Zastita voda. Vode su u ekoloSkom smislu najoptereéeniji i
najugrozeniji, ali i najvazniji dio globalnog ekosustava. Nad-
zemne kopnene vode, rijeke ijezera, u najvec¢em su dijelu nasta-
njenih podru¢ja oneCiS¢ene do mjere koja ugrozava njihovu
upotrebnu vrijednost.

Vode se prema zakonodavstvu u pojedinim zemljama raz-
vrstavaju u kategorije koje oznacuju njihovu podobnost za upo-
trebu, a za svaku se kategoriju propisuju najvece dopustene kon-
centracije pojedinih one€iS¢avala, odnosno zagadivala.

U I. kategoriju pripadaju vode koje se u svom prirodnom
stanju ili nakon dezinfekcije mogu upotrebljavati za pice i u pre-
hrambenoj industriji, a povrSinske vode i za uzgoj plemenitih
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vrsta riba; u Il. kategoriju idu vode koje se u prirodnom stanju
mogu upotrebljavati za kupanje i rekreaciju, za Sportove na vodi,
za uzgoj drugih vrsta riba, ili koje se nakon proc¢is¢avanja mogu
upotrebljavati za pice i za potrebe industrije koja treba Cistu vodu;
u I1l. kategoriji su vode koje se u svom prirodnom stanju ili nakon
pro¢iS¢avanja mogu upotrebljavati u poljoprivredi i u industriji
koja ne treba posebno Cistu vodu; u IV. kategoriji su sve ostale
vode.

Zastita voda djelatnostje kojom se u pojedinim zemljama bave
posebne upravne sluzbe. One se vecinom brinu za nadzemne i
podzemne vode te priobalno more, za za$titu od poplava, u njiho-
voj je nadleZnosti izdavanje dozvola za gradnju brana i sprem-
nika, odnosno akumulacijskih bazena, daju dozvole za upotrebu
voda za navodnjavanje poljoprivrednih zemljista te pitkih voda
za potrebe stanovniStva. Voda za piée moZe se proizvesti od svake
od prvih triju navedenih kategorija kvalitete, ali uz strogo pro-
pisane uvjete obradbe, odnosno pro€iS¢avanja, kako bi se zado-
voljile vrlo stroge norme koje propisuje Svjetska zdravstvena or-
ganizacija, ili, za Europu, Komisija Europske zajednice. Hrvatska
se nuzno mora pridrzavati tih normi, a u nekim slucajevima
uvoditi i vlastite, jo§ stroZe propise.

Zastita okolisa kontrolom ispustanja otpadnih voda.
Zastita od zagadivanja otpadnim vodama iz industrijskih postro-
jenja i naselja postize se kontrolom koncentracije zagadivala u
njima i obradbom voda prije ispustanja u okoli$ (v. Otpadne vode,
TE 10, str. 75). U tom je smislu ve¢ina zemalja donijela propise o
grani¢nim vrijednostima koncentracija zagadivala u otpadnim
vodama koje se ispustaju u vodotokove. Posebno su vazni propisi
§to ih je donijela Europska zajednica 1976. godine i koji su
poznati pod nazivom jedinstvenih normi emisije (engl. Uniform
emission standards). Poticaj za donoSenje normi bili su problemi
ujednaCavanja uvjeta obradbe otpadnih voda istovrsnih industrija
u raznim zemljama Zajednice. U tom su pogledu vazne norme za
najvece zagadivaCe voda, a to je kemijska industrija, posebno
rafinerije nafte, tvornice celuloze i papira, te Secerane. Njihove se
otpadne vode svakako moraju obraditi i zagadivala ukloniti do
zakonom dopustene koncentracije.

Trodkovi obradbe otpadnih voda mogu se znatno smanjiti ako
se sprijeci ili smanji zagadivanje voda ve¢ u izvoristima zaga-
divanja prilikom njihove upotrebe.

Zastita od buke. Buka se smatra ozbiljnim zagadivatem oko-
lisa, kolikogod su njezine posljedice kratkotrajne, a izvoriSta se
mogu lako ustanoviti. Europska zajednica donijelaje niz direktiva
glede suzbijanja buke. Tako se sedam direktiva odnosi na auto-
mobile, dvije na motorkotace, jedna na poljoprivredne strojeve,
tri na gradevinske strojeve, odnosno gradiliSta, dvije na kompre-
sore, jedna na zrakoplove koji lete brzinom manjom od brzine
zvuka, a po jedna na generatore, rucni alat i razbijace betona, ko-
silice za travu i kuéanske aparate. Brojcane vrijednosti dopuste-
ne razine buke nisu uvijek strogo propisane, ali se industriji sve
¢eS¢e namecu ogranicenja za proizvode svakodnevne upotrebe te
se zahtijeva da se kupci unaprijed obavijeste o bu¢nosti proizvoda.

ZaStita od unoSenja energije i ionizirajuceg zracenja u
okolis. Energija se u okoli$ ispusta na razlicite nacine. Jedan su
od izvora ispustanja energije u okoli$ elektroenergetska postro-
jenja, koja zahtijevaju hladenje vodom ili zrakom. Postrojenja
hladena vodom grade se na obalama rijeka ili mora, a topla se
voda ispusta u vodotoke. Propisi kojima se Stiti okoli$ dopustaju
razliku od 7°C izmedu ulazne i izlazne rashladne vode. Zbog
lokalnih uvjeta na rijeci Savi, propisi za nuklearnu elektranu
Krsko dopustaju razliku od tek 3 °C.

Izvori ionizirajuéeg zraCenja, npr. tzv. kobaltne bombe s ra-
dioaktivnim kobaltom, ostali radionuklidi za medicinsku dija-
gnostiku i radioterapiju, izvori radioaktivnog cezija za industrij-
sku namjenu, takoder se mogu smatrati izvorima ispustanja ener-
gije u okoli$. Stoga se oni propisima strogo kontroliraju, njihovo
je odbacivanje u okoli§ zabranjeno, a ograniCenja u redovitoj
upotrebi izraZzavaju se najve¢im dopustenim vrijednostima doza
zraCenja kojima smiju biti izloZeni ljudi koji stim izvorima rade
ili dolaze u dodir. Sli¢ni propisi vrijede za izvore rendgenskog
zracenja i za elektronske akceleratore koji sluze u razne industrij-
ske ili zdravstvene svrhe.

Telekomunikacijski uredaji (radio, televizija, radar, mikro-
valni komunikacijski uredaji) stvaraju elektromagnetna polja za
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koja ima naznaka da su Stetna za ljudsko zdravlje, no danas jo$
nemajasnih odrednica niti zakonske regulative za zastitu.

Treba spomenuti i Suncevo ultraljubiCasto zracenje, koje je na
juznoj hemisferi posebno pojaano zbog gubitka stratosferskog
ozonskog sloja i pojave tzv. ozonske rupe (v. Zrak). Neposredna
je zaStita, barem za ljude, izbjegavanje izlaganja tom zracenju.
Dugoro€no je potrebno uvesti mjere opreza i zabraniti proizvod-
nju kemikalija koje razaraju ozonski sloj. Do sada je medu-
narodna regulativa obuhvatila samo freone (klorfluoralkane),
iako je poznato da su i metan (glavna su antropogena izvorista
rizina polja i goveda) i uglji¢ni dioksid (dolazi u stratosferu iz
ispusnih plinova mlaznih zrakoplova) uzro¢nici ozonskih rupa.

Strategije razvitka i zaStite okolisa. Posljednjih nekoliko
desetljeca, u razdoblju ekoloski neracionalne industrijalizacije i
urbanizacije, u vecini zemalja gospodarski napredak nije ispunio
sva oCekivanja, a okoli§ pokazuje znakove ozbiljne degradacije.
To se posebno odnosi na zemlje bivSega socijalistickog bloka
srediSnje i istocne Europe, iako ni trZiSni mehanizmi u mnogim
visokorazvijenim industrijskim zemljama Zapada nisu rijesSili
kriticne probleme.

Degradacija okoliSa postaje ko¢nicom daljeg razvitka. Napu-
Sta se dosadadnja dominacija ekstenzivnog tehnoekonomskog
razvitka. U veéini se zemalja neuspjeh centralnoplanske i trzisne
privrede u ostvarenju djelotvorne zastite okoliSa pripisuje zane-
marivanju socioekoloSke sfere (navika i odnosa u razli¢itim
drustvenim zajednicama), te nedovoljnom vrednovanju prostora
kao neobnovljivog razvojnog Cinitelja.

Razuman odnos prema raspoloZivim prirodnim bogatstvima,
zraku, vodama i morima, Sumama i plodnom tlu, sirovinama
i energiji, te teZznja prema usmjerenom, cjelovitom i dugoroénom
programu za njihovo razumno iskoriStavanje, uvjet je opstanka
CovjeCanstva na Zemlji. Stvaranje cjelovitog skupa medusobno
uskladenih zakona, podzakonskih dokumenata, propisa i normi
naziva se strategijom zaStite okoliSa. Strategija moZe biti samo
deklarativni programatski okvir, ali i odraz nacina i filozofije
pristupa problemima zastite okoliSa.

U drugoj polovici XX. st. u Europi i Sjevernoj Americi u zastiti
i unapredivanju okoli$a (zraka, voda i tla), odnosno u globalnim
nastojanjima zaStite zajednic¢kih prirodnih bogatstava (mora,
oceana) prepoznatljive su tri tzv. generacije strategija, tri razliita
pristupa upravljanju, normizaciji, kontroli i prisili.

Prva generacija strategija. Podizanje svijesti o osjetljivosti
¢ovjekova okolisa na utjecaje industrijskog razvitka i s njime
povezanog stvaranja otpada ima viSestoljetne korijene. Karanten-
ski propisi gradova i sustav €iS¢enja vode, odnosno opskrbe pit-
kom vodom imaju tradiciju koliku i civilizacija. Industrijska
revolucija u XVIII. st. navijestila je ve¢ neke probleme, posebno
higijenske i zdravstvene prirode. Zrak, voda i tlo pojmovno
su uklju€ivani u kategoriju obnovljivih prirodnih izvora. Supro-
tno primitivnim civilizacijama, koje su iskustvom generacija
obazrivo prilazile iskoriStavanju prirodnih bogatstava, u indu-
strijskoj su civilizaciji od polovice XVIII. st. prevladali elementi
njihova brzog, nekontroliranog i bezobzirnog iskoristavanja. Tek
je povremeno na nekim prenaseljenim podrucjima, a zatim po-
stupno i u kriznim ZariStima velikih industrijskih i urbanih
aglomeracija, postalo oCito da nedostatak kvalitetne vode, tla i
zraka mogu postati ogranicavajuci Cinitelj ljudskog zdravlja i
gospodarskog razvitka, pa time i politicke i ekonomske moci.

Pocetak sustavnog prijelaza iz primitivnog odnosa prema oko-
liSu u zakonom i propisima regulirani sustav nalazi se u onome
$to se naziva prvom generacijom strategija zaStite okolisa. Stvo-
renje sustav zabrana, koje se u svijetu pojavljuju 1950-ih godina
i osnovica su zakonske regulative do 1970-ih godina. Vecina se
tih zabrana uvodi na lokalnoj, nacionalnoj ili regionalnoj razini,
s time da se one podreduju industrijskom (tehnoloskom) rezonu
suverene drzave. Pristup prve generacije zasniva se na ideji da
razrjedivanje i rasprSivanje zagadivala i zagadenja rjeSava pro-
bleme zaStite okoliSa. Ta se koncepcija Cesto spominje pod nazi-
vom eksternalizacija zagadivanja.

Primjena nacela najboljih postojecih tehnoloskih rjeSenja za-
sniva se na investicijskom odlu¢ivanju za tehnologiju koja op-
timira ekonomsku prihvatljivost mjera zastite okoli$a, a zanema-
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ruje se problem druStvene prihvatljivosti, odnosno subjektivnog
poimanja rizika kao Cinitelja sustava. Taje generacija strategija u
prvom redu usmjerena prema interesima industrije, a utjecaj na
okoli$ smatra se neizbjeZnom cijenom gospodarskog razvitka. U
njoj se dakle, ne razmatra je li najbolja postoje¢a tehnologija
ujedno i dovoljno dobra za o€uvanje ekosustava.

Primjena nacela najprakti¢nijih raspolozivih sredstava samo
je dalji korak u razvitku veé opisanog nacela najboljih postojeéih
tehnoloskih rjeSenja, stime daje naglasak na mjerilima gospodar-
ske djelotvornosti, odnosno prihvatljivog rizika nekog razvojnog
projekta. Pritom odnos prema okoliSu nije rezultat analize pojedi-
nog podrucja i njegove osjetljivosti, ve¢ razmatranja cjeline za-
konske regulative zastite okoli$a, koja prisiljava (ili ne prisiljava)
investitora na odredene zastitne mjere.

Druga generacija strategija. Ta se generacija u praksi razvi-
jenih zemalja pojavljuje poCetkom ili sredinom 1970-ih godina.
U njoj se primjenjuju ve¢ navedena nacela prve generacije, ali
nadopunjena novim koncepcijama kvalitete okoliSa i gospodar-
skim instrumentima. Te su koncepcije: a) ustanovljenje poreznih
i investicijskih stimulacija za pridrzavanje normi za zastitu oko-
lisa ili njihovo poboljSanje; b) uvodenje nacela da zagadivac placa
Stetu; c¢) uvodenje kompleksnih provedbenih oblika i s njima
povezanog zakonodavstva radi postizanja dogovorene kvalitete
okolisa, d) primjena metodologije procjene vjerojatnog utjecaja
na okoli§ ve¢ zacrtanog projekta pomocu Studija o utjecaju
na okoli$ i donoSenje odluka na osnovi takve procjene.

Druga generacija strategija zaStite okolisa jo$ je uvijek pod-
loZna uglavnom samo zahtjevima industrije i stimulaciji njezina
razvitka u okvir postoje¢eg gospodarskog sustava. Odnos prema
zastiti okolisa sadrzan je u ve¢ spomenutom nacelu da zagadivac
placa. To nacelo ima smisla samo u gospodarskom sustavu privat-
nog vlasniStva nad industrijom-zagadivacem. Medutim, gospo-
darski uspjeSan pothvat moZe biti u stanju platiti zagadivanje ako
mu je to u interesu provedbe neke tehnologije i ostvarivanja
profita. Tako se pozitivno nacelo pretvara u svoju suprotnost, tj.
u realnost da onaj tko mozZe platiti moze i zagadivati.

Jedan su od razloga sporovima u primjeni druge generacije
strategija nastojanja ekonomista i tehnologa da se numerickim
vrijednosnim sustavom procjenjuju (ili zanemaruju) eticke, estet-
ske ili kulturne vrijednosti €ovjekova Zivotnog prostora, Zivotnog
okolisa ili prirodnih ekosustava. Dok u prvoj generaciji strategija
prevladava legalitet dokazane Stete, odnosno potreba da se dokaze
uzro€no-posljedi¢na veza Steta u okolisu ili u nekom ekosustavu,
najvaznijom se novom koncepcijom druge generacije javljaju
nastojanja da se predvide moguci utjecaji na okolisu.

Razvitkom znanosti o okoliSu, posebno ekologije, ekotoksi-
kologije, ekofiziologije, zatim enzimologije, genetike i biorepro-
dukcije, ustanovljenje niz subletalnih (ne neposredno smrtono-
snih), potencijalno generacijskih promjena, te promjena u broju i
zastupljenosti vrsta, koje su takoder nedvojbeno posljedica pro-
mjene u ekosustavu. Tako su te prirodoznanstvene discipline dale
poticaj stvaranju principa preventive (opreznosti) i koncepcije
adaptivnog upravljanja okolisem.

Znanstvena i strucna analiza razvitka okoliSa i njegova
upravljanja treba biti neovisna o politickom ili ideoloSkom pri-
tisku (voluntarizmu), a zakonskim se sredstvima kontrole i pri-
sile treba sprijeciti gospodarska korupcija, odnosno postizanje
profita na racun prirodnih bogatstava koja su zajednic¢ko vlasni-
§tvo neke zemlje (npr. vode, jezera, more, rudno i Sumsko bogat-
stvo, prirodni parkovi) ili Cak CovjeCanstva (npr. svjetska mora,
Antarktika). Na Zalost to se danas jo$ uvijek ne ostvaruje.

TFeta generacija strategija. Svjetska komisija za okoli$ i
razvoj u svom izvjeS¢u NaSa zajednic¢ka buduénost, iz 1986,
predlaze nove pristupe zastiti okolisa i gospodarskom razvitku.
Predlozena strateSka koncepcija zasniva se na ostvarivanju tzv.
odrzivog razvitka (trajno uravnotezenog, moguceg razvitka).

Za provedbu te zamisli, prema miSljenju Svjetske komisije,
potrebna je integralna povezanost triju meduzavisnih strategija:
gospodarskog razvitka, socijalne pravde i ljudskih prava, te zdra-
vog okolisa.

Odrzivi razvitak, prema definiciji Svjetske komisije, jest onaj
koji zadovoljava potrebe sadaSnjih, a ne ugrozava sposobnost
buduéih generacija da zadovoljavaju svoje potrebe. Taje definicija
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Cesto kritizirana kao proturje¢na i neprecizna, $to otvara mogu-
¢nost za razlicite interpretacije. Definicija je proturjecna jer
iskustvo pokazuje da ne postoji kvantitativni materijalni razvitak
koji moze teéi beskonacno kad se zna da su prirodna bogatstva i
Zivotni prostor na Zemlji kona€ni. Definicija trazi zadovoljavanje
potreba, i to posebno potreba siromasnih u svijetu, a da ne
utvrduje te potrebe i tko o tome moze odlucivati. Istodobno se
zahtijeva ogranicenje potrosSnje dobara i energije, o cemu odlu-
Cuje organizirano drustvo, drzava, utjecajem na izbor tehnologije
i na socijalnu strukturu, a time to druStvo odlu€uje i o potrebama
buduéih generacija.

Pitanje odrZzivog razvitka Cesto se izjednaCuje s uravno-
teZzenom upotrebom prirodnih bogatstava, $to se moZe primijeniti
samo na obnovljiva prirodna bogatstva. Odrzivi razvitak moze
neograniceno trajati samo u svom kvalitativnom smislu; kvanti-
tativno on je ograni€en sposobno$¢u okolisa da stvara obnovljiva
prirodna bogatstva, ali i da prihvaéa otpad. Gospodarski odrziv
sustav napreduje tada u znanju, organizaciji, tehnickom umijeéu
i mudrosti, a da pritom ne troSi, ne unosi ili ne raspodjeljuje tvari
i energiju preko odredene mjere. Zato Medunarodna unija za
zaStitu prirode definira odrzivi razvitak kao onaj koji omoguduje
Zivljenje unutar kapaciteta nosivosti globalnog ekosustava. Pod
kapacitetom nosivosti razumije se omjer brzine troSenja kriti¢nih
prirodnih bogatstava prema brzini njihova obnavljanja. Ni ta de-
finicija nije bez zamjerke, jer se o kriterijima za odredivanje ka-
paciteta nosivosti jo§ uvijek raspravlja.

Koncepcija strategije kapaciteta okoliSa za prihvat neke djelat-
nosti zasniva se na proucavanju i mjerenjima sposobnosti ekosu-
stava da prihvati neku djelatnost koja zauzima prostor i koja troSi
prirodna bogatstva, da nepovratno prihvati otpad, odnosno neko
opasno zagadivalo, ili da isto pretvori u neopasan oblik, a da traj-
no ne nastane Steta za taj ekosustav. Ta se strategija temelji na di-
namickom pristupu okoliSu i njegovoj zastiti, a zahtijeva Siroko i
temeljito poznavanje i cjeline i svakog bitnog segmenta okolisa
koji se zbog ljudskih djelatnosti optere¢uje. Pritom mogu nastati
i vremenski odlozeni u€inci, kao npr. ve¢ spomenuta tzv. kemij-
ska tempirana bomba. Svi propisi, kriteriji i norme za djelatnost
u prostoru te za odbacivanje zagadivala u okoliSu podreduju se
karakteristicnim parametrima okoliSa. Odredivanje namjene
prostora i djelatnosti u njem, itime kvalitete okoliSa, druStvenaje
odluka, dakle i predmet socijalne ekologije. Jednom donesenoj
odluci, koja moZe imati nadnacionalne, pa ¢ak i globalne okvire,
podreduju se politicke, socijalne i ekonomske odluke. Da to nije
iluzija buduénosti, svjedoCi odluka iz 1989. o smanjenju proiz-
vodnje i upotrebe klorfluoralkana (freona, u prvom redu u ras-
hladnim uredajima) radi zastite polarnih stratosferskih ozonskih
slojeva, ili neizbjezna globalna odluka o prestanku kréenja Suma
africkog ijuznoameri€kog kontinenta, te ogranicavanje koli€ine
ugljicnog dioksida koji se spaljivanjem ugljikovodika ili biomase
ispusta u atmosferu. U istom je smislu 1993. donesena i Konven-
cija o sprecavanju promjene klime, kojom se ograni¢ava koli¢ina
ugljicnog dioksida nastalog spaljivanjem fosilnih goriva (ugljena,
nafte, plina) koja se smije ispuStati u atmosferu.

Koncepcija najboljeg prakticnog rjeSenja za okoli$ jest tra-
Zenje takvog rjeSenja nekog razvojnog projekta ili rekonstrukcije
postojeéeg projekta da ono predstavlja najvecu dobrobit i naj-
manju Stetu za globalni okoli§ kao cjelinu, s obzirom na kra-
tkoro¢ne i dugoroc€ne posljedice. Zahtijevaju se dokazi daje iza-
brano rjeSenje najbolje za globalni okoli$ kao cjelinu, a ne samo
za jedan njegov segment (zrak, vodu ili tlo) niti samo za onaj dio
koji potpada pod nacionalnu ili regionalnu jurisdikciju ili je samo
dio ekonomskog sustava drzave ili grupacije drzava. Na taj se
nacin nastoji posti¢i kontrola zagadivanja koja je najbolja za oko-
li§ kao cjelinu izborom prikladnih razvojnih projekata i pro-
mjenom industrijske strukture.

Strategija odrzivog razvitka treba naznacivati okvire novoga
druStvenog odnosa prema okoliSu, prema prostoru i prirodnim iz-
vorima, s punom svije$¢u o odgovornosti pred sutradnjim gene-
racijama. To sutra, u doba trece svjetske industrijske revolucije,
nije lako predvidjeti paje stoga oprezno iskoriStavanje prirodnih
bogatstava, zraka, voda i mora, Suma iplodnog tla, sirovina i ener-
gije imperativ egzistencije. Taj imperativ glasi: iskoriStavati u
prvom redu ono Sto se moZe obnavljati i ponovno stvarati;
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razumno Stedjeti one izvore sirovina i prostor kojih iskoristavanje
nepovrativo mijenja na$ okoli$; proizvoditi takve proizvode i iz
takvih sirovina da se mogu razgraditi u neSkodljive proizvode ili
preradbom ponovno vratiti u proizvodnju.

LIT.: The World Commission on Environment and Development (Gro Harlem
Brundtland, Chairperson), Our Common Future. Oxford University Press, Oxford,
1987. -D . D. Chiras, Environmental Science: Action for a Sustainable Future. Be-
njamin/Cummings Publ. Co., Redwood City 1991. - P. C. Stern, O. R. Young, D.
Druckman (Editors), Global Environmental Change: Understanding the Human
Dimension. National Research Council/National Academy Press, Washington D. C.
1992. - M. Beazley, Caring for the Earth: A Strategy for Survival. Reed Consumer
Books Ltd., London 1993. - T Jackson (Editor), Clean Production Strategies: De-
veloping Preventive Environmental Management in the Industrial Economy. Stock-
holm Environment Institute, Lewis Publishers, Boca Raton 1993.

V Pravdi¢

ZAVARIVANJE | SRODNI POSTUPCI, spajanje
materijala nerastavljivim spojem ili razdvajanje materijala bez
mehanickih reznih alata, najceS¢e pomocu topline, u Sto se ubra-
jaju zavarivanje, lemljenje, nastrcavanje i toplinsko rezanje.

Zavarivanje je spajanje materijala pri kojem se dijelovi koje
treba spojiti zavarivanjem (zavarivani dijelovi) na spojnom
mjestu obi¢no zagriju do omekSalog, plasticnog stanja ili se ras-
tale, a spajaju se staljivanjem, uz dodavanje ili bez dodavanja ma-
terijala. Cesto se uz zagrijavanje primjenjuje i povecani tlak, dok
je zavarivanje bez djelovanja topline rijetko. Zavareni spoj sastoji
se od zavara (dio materijala koji je prilikom zavarivanja bio ras-
taljen) i susjedne zone u kojoj zbog poviSene temperature nastaju
strukturne promjene. Zavarivanje je posebno vazno u gradnji
Celi¢nih konstrukcija (u brodogradnji, mostogradnji, teSkoj stro-
jogradnji), ali se zavaruju i skoro svi ostali metali, te staklo i dio
polimemih materijala (plastomeri).

Lemljenje je spajanje dijelova, najée$¢e metalnih, pomodu ra-
staljenoga dodatnog materijala (lema) koji sluzi kao metalno ve-
zivo. Pritom taliSte lema treba biti barem 50 °C nize od talista ma-
terijala koji se spaja.

Nastrcavanje je nanoSenje rastaljenoga materijala na neku
povrsinu pri €emu se upotrebljava ista radna oprema i isti izvor
energije kao i pri zavarivanju.

Toplinsko rezanje je razdvajanje materijala pomocu topline,
bez mehanickih reznih alata. To je zavarivanju srodan postupak
jer, iako po svrsi upravo suprotan, zahtijeva jednake ili slicne iz-
vore energije i radnu opremu.

Zavarivanju i lemljenju srodno je i lijepljenje, jer je to takoder
spajanje materijala nerastavljivim spojem. Ono se, medutim, po
vrsti veziva, radnim uvjetima i opremi bitno razlikuje, a opisano
je u €lanku Ljepila, TE 7, str. 581.

Usporedno s kovanjem i lijevanjem metala razvijalo se i zavarivanje i lemljenje.
U Kini su pronadena Zeljezna kola iz doba prije Krista kojima su sastavni dijelovi
spajani ljevackim zavarivanjem, odnosno zalijevanjem Zeljeznom talinom, koja je
nakon skrucivanja stvorila nerastavljiv spoj. Jedan je od najstarijih nacina zavari-
vanja i kovatko zavarivanje, pri ¢emu se dva komada kovine, ugrijana u kovackoj
vatri, spajaju udarcima ¢ekica. U egipatskim je kraljevskim grobovima naden nakit
kojemu su dijelovi spajani lemljenjem, a u Pompejima Zeljezni cjevovod spojen
nekom vrstom kovackog zavarivanja.

Zavarivanje i srodni postupci doZivjeli su nagli razvoj tek u posljednjih stoti-
njak godina kada se kao izvor topline po€eo primjenjivati elektri¢ni luk. N. de
Benardos i S. Olszewski su 1885. patentirali zavarivanje ugljenom elektrodom, a
N. G. Slavjanov je 1888. patentirao elektrolu¢no zavarivanje oblozenim elektro-
dama. Bio je to golem napredak, jer se elektri¢ni luk nije vise primjenjivao samo
kao izvor topline vec¢ je elektroda ujedno sluzila kao dodatni materijal.

Istodobno s elektrolu¢nim zavarivanjem razvijalo se i elektrootpomo zavari-
vanje. Amerikanac E. Thompson prijavio je niz patenata s tog podrucja izmedu
1885. i 1900. godine. Oko 1900. razvijeno je u Njemackoj i Francuskoj plinsko
zavarivanje. Nijemac Goldschmidt uveo je 1903. aluminotermijsko zavarivanje.

Prvi potpuno zavaren trgovacki brod sagraden je 1930. u Charlestonu, SAD.
Izmedu 1930. i 1953. godine razvijeni su postupci zavarivanja pod praskom, u
zadtitnoj atmosferi netaljivom i taljivom elektrodom i zavarivanje plazmom. Ostali
brojni postupci uvedeni su poslije, pedesetih i Sezdesetih godina, a glavni je poticaj
dosao od industrije ukljucene u svemirska istrazivanja.

Prvije zavareni most uovom dijelu Europe bio zagrebacki Savski most, duljine
234m i Sirine 9m, koji je sagraden 1938. godine (si. 1). Pri gradnji mosta zava-
rivacki nadzor obavljao je ing. D. Kunstelj, osniva¢ Visoke tehnicke Skole u Zagrebu
i osnivaC (1958) prve Katedre za zavarivanje u Hrvatskoj i u srednjoj ijugoisto¢noj
Europi.



