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Mocvarna staniSta jedna su od glavnih zarista bioloske raznolikosti na Zemlji. Osim §to su dom
brojnim biljnim i Zivotinjskim vrstama, njihova vaznost lezi i u raznolikim uslugama
ekosustava koje pruzaju, poput obrane od poplava, pro¢is¢avanja podzemne vode, regulacije
ugljika, ali i mogucnostima za razvoj turizma i rekreacije. Medutim, mocvarna stanista diljem
Europe svakodnevno se ugrozavaju zbog koristenja olovne sa¢me u lovu. Olovo je teski metal
koji Stetno djeluje na zdravlje Zivih organizama, a zbog svoje se nerazgradivosti nakuplja u
prirodi, apsorbira u tlo i prodire u podzemne vode. Nadalje, vrlo ¢esto zivotinje zabunom
progutaju kuglice olovne sa¢me zaostale u prirodi nakon lova. Meso divlja¢i ulovljene olovnom
sa¢mom takoder nije sigurno za konzumaciju jer se satma u tijelu Zivotinje rasprsi na male
komadice koje nije moguce u potpunosti odstraniti te je zbog toga konzument mesa u opasnosti
od trovanja olovom. Kako bi se rijesio ovaj problem, 2023. godine je Uredbom REACH
zabranjeno nosenje i1 koriStenje olovne satme u mocvarnim podrucjima u svim zemljama
Europske Unije, a predlozene su i Siroko dostupne, a manje Stetne alternative, poput Celicne ili
bakrene sa¢éme. Ovom Uredbom nastoje se sacuvati neprocjenjivo vazna mocvarna stani$ta i
brojni organizmi koji u njima zive.
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Wetlands are one of the main hotspots of biodiversity on planet Earth. Besides being the home
for many plant and animal species, their value also lies in the diverse ecosystem services they
provide, such as protection from floods, purification of groundwater, carbon regulation, as well
as tourism and recreation opportunities. However, wetlands across Europe are being threatened
by using lead ammunition in hunting. Lead is a heavy metal that has a harmful effect on the
health of living beings and, as it is non-degradable, it accumulates in nature, infiltrates the soil
and contaminates the ground water. Animals are also likely to accidentally consume it,
mistaking it for food. Furthermore, game hunted with lead ammunition is deemed unsafe for
consumption because this ammunition disperses into small pieces, which cannot be removed
from the flesh. Thus, the consumer of such meat is in danger of lead poisoning. To solve this
problem, REACH regulation has been issued to ban carrying and using lead ammunition in all
wetlands in the European Union, suggesting widely available and less harmful alternatives
instead, such as copper and steel ammunition. This regulation aims to protect vitally important
wetlands.
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1. Uvod

Moc¢varna stani$ta Smatraju se jednim od glavnih Zarista bioloSke raznolikosti u kojima
obitavaju mnogobrojne ptice, sisavci, gmazovi, vodozemci, ribe i beskraljeznjaci, kao i
raznolike biljne vrste (Ramsar Convention Secretariat, 2007). Velika vaznost mo¢vara moze se
pripisati i njihovoj sposobnosti da, poput svojevrsnih spuzava, ovisno o koli¢ini podzemne i
povrsinske vode, otpustaju ili zadrzavaju vodu te na taj nacin kontroliraju poplave okolnog
podrucja. Takoder, prirodni su pro¢is¢ivaci vode jer pomocu mocvarnih biljaka mogu preraditi
zagadenu vodu, ukloniti fosfate 1 duSikove spojeve tako da voda koja dolazi u podzemlje bude
kvalitetna za pice (Hrvatske vode, 2020). Medutim, moc¢varna stanista ujedno Su i najugrozeniji
ekosustavi, zbog isusivanja s ciljem dobivanja poljoprivrednih povrsina, onecis¢enja umjetnim
gnojivima i odlaganjem otpada te prekomjernog iskoristavanja resursa lovom i ribolovom
(Saboli¢, 2022 prema Dupli¢ et al., 2015). Stoga je 1971. godine u Iranu potpisana Ramsarska
konvencija kako bi se pametnim nacionalnim politikama i zajednickim medunarodnim
djelovanjem osigurala zastita i mudro koristenje moc¢varnih ekosustava te pripadajuce flore i
faune (UNESCO, 1996). No, Ramsarskom konvencijom nije zabranjen lov na moc¢varnim
podrucjima te je uporaba olova u lovstvu joS§ uvijek veliki znanstveni problem koji negativno
utjeCe ne samo na zivotinje i njihova staniSta, ve¢ i na ljudsko zdravlje. Cilj ovog rada jest

pobliZe objasniti taj negativan utjecaj olova na moc¢varne ekosustave.



2. Moévare

Mocvare su podrugja stalno ili periodicki zasi¢ena ili poplavljena vodom, u kojima veéinski
raste nedrvenasta vegetacija prilagodena na uvjete vlaznog tla. Pojavljuju se tamo gdje je razina
podzemne vode iznad ili gotovo iznad razine tla te tamo gdje voda potpuno prekriva zemljinu
povrsinu (Ramsar Convention Secretariat, 2007). Moc¢varna staniSta prekrivaju samo 4-6%
povrsine planeta Zemlje, ali pruzaju utociste za ¢ak oko 40% vrsta svih zivih bi¢a, zbog Cega
se, zajedno s tropskim kiSnim Sumama, smatraju svjetskim srediStima bioraznolikosti. Mocvare
nalazimo na svim kontinentima osim na Antarktici te u svim klimatskim zonama, od tundre do

tropa, od najvisih planina sve do oceana (Ramsar convention on wetlands, 2023).

2.1. Definicija mocvara

S obzirom na to da nije postojala jedna definicija mo¢vara koja bi obuhvatila sva njezina
raznolika staniSta, Konvencijom o mo¢varnim podru¢jima (Ramsarskom konvencijom)
donesena je 1971. godine medunarodno prihvacena definicija prema kojoj su mo¢vare prirodna
ili umjetna, stalna ili povremena podrucja s teku¢om ili stajacom, slanom, slatkom ili bo¢atom
vodom. Definicija obuhvaca i morska podrucja u kojima voda ne doseze viSe od Sest metara

dubine tijekom oseke te susjedna obalna podru¢ja (Ramsar Convention Secretariat, 2007).

Ovom opseznom definicijom obuhvacena su ¢ak 42 tipa moc¢varnih stanista (Ministarstvo
zaStite okolisa i prirode, 2009), koja su zbog lakSe orijentacije podijeljena u pet glavnih

kategorija:

e Morska, koja ukljucuje i priobalne lagune, stjenovite obale te koraljne grebene

o Jezerska

e Estuarijska, koja ukljucuje i delte, slane mocvare te mo¢vare mangrova

e Fluvijalna, koja, uz rijeke, ukljucuje i potoke

e Palustrinska, koja podrazumijeva mocvarna stanista u uzem smislu, bare, tresetista i

cretove.

Povrh toga postoje i umjetno napravljene mocvare, koje imaju niz razli¢itih namjena, kao
Sto je zadrzavanje odredene koli¢ine vode i1 borba protiv poplava, poljoprivreda i ribarstvo ili

ocuvanje flore i faune. Ovdje svrstavamo rezervoare, brane, Sljuncare, solane, rizina polja,



ribnjake, uzgajalista Skampa i §koljaka i1 brojna druga stanista koja je ¢ovjek napravio za svoju

korist ili za korist okolisa (Ramsar Convention Secretariat, 2007).

Od ukupno 42 tipa Ramsarskih moc¢varnih stanista, u Hrvatskoj je inventarizacijom 2003.
godine utvrdena prisutnost 28 stanista, Sto je prikazano u tablici 1 (Ministarstvo zastite okolisa

i prirode, 2009).

Tablica 1. Inventarizacija Ramsarskih tipova mo¢varnih stanista u Hrvatskoj

Ramsarski tipovi moévarnih staniita Broj podruéja Duljina (km) Povriina (ha)
Kompleksi mocvarnih stanista 11 800.365
AB Priobalna morska voda i dno 26.028
D Stjenovita morska obala* 5599
E Pjeskovita ili Sljunkovita obala* 354
F Estuariji 8 7523
G Muljevite, pjed¢ane ili slane pli¢ine 18 666
H Obalne slane motvare 83
J Obalne morske/bocate lagune 6 4058
Zk(a)  Morski/obalni kriki i drugi podzemni hidrolodki sustavi - vrulje =)
M Stalne tekuéice 14.338 30.127 (large rivers)
N Povremene/prekinute tekucice 15.109
(o] Stalna slatkovodna jezera 441 8916
P Povremena slatkovodna jezera (uklju¢ujudi plavljena krika polja) 15 29.405
Q Stalna slana/boéata jezera 6 361
Tp/p  Stalne slatkovodne mocvare/bare 343 1929
Tpir Stalne slatkovodne mocvare/tricaci 6290
Ts/p  Povremene slatkovodne mocvare/lokve 994
Ts/m  Povremene slatkovodne mocvare/poplavne livade 72.486
u Cretovi 29
W Moévarne sikare (vrbici) 4784
Xxf Poplavne sume 178.262
Y Slatkovodni izvori 1027
g Termalni izvori S|
Zk(b)  Kriki i drugi podzemni hidrologki sustavi, kontinentalni 161
1 Ribnjaci 31 12.730
2 Lokve 562
3 Solane 3 495
6 Akumulacije 24 5966
7 Kopovi 47 859
8 TaloZnice 1
9 Kanali 21.069
UKUPNO 3883 56.469 390.885 (6,9%)

Izvor: Ministarstvo zastite okolisa i1 prirode (2009)

2.2. Glavne sastavnice moc¢vara

Zbog svoje siroke rasprostranjenosti, mo¢vare obuhvacaju veliki broj stanista u kojima
vladaju raznoliki uvjeti, no ono $to je kod svih prisutno su hidroperiod, hidromorfna tla i
hidrofilna vegetacija (Lancaster County Conservation District, 2017). Dakle, ¢imbenik koji
povezuje sva mo¢varna staniSta jest voda. Voda je primarni faktor koji kontrolira kemijska
svojstva tla, topografiju te ¢itav moc¢varni okolis, ukljucujuci i sav pripadajuci biljni 1 Zivotinjski
svijet. Moc¢varna podrucja opskrbljuju se vodom iz padalina, povrsinskih dotoka, istjecanjem
podzemnih voda te rastu¢im plimama, a gube ju evapotranspiracijom, otjecanjem, poniranjem

u podzemne vode, osekama i antropogenim utjecajem (Hurt, 2005). Kretanje vodene razine



tijekom godine opisano je hidroperiodom. Moc¢vare mogu biti trajno vlazne, ali razina vode
moze Se I mijenjati - dnevno, sezonski ili nepravilno. Ipak, kako bi mocvara opstala, nuzno je
stalno postojanje vode koja ¢e zasititi hidromorfno tlo i omoguciti razvoj hidrofilne vegetacije

(Lancaster County Conservation District, 2017).

Hidromorfno tlo je tlo koje je dugo vremena natopljeno vodom. Njegove pore, koje su inace
ispunjene zrakom, popunjavaju se vodom, zbog ¢ega se razina kisika u tlu toliko smanji da u
njegovim gornjim slojevima nastupaju anaerobni uvjeti (Hurt, 2005). Karakteristike ovakvog
tla su mekanost, fina tekstura, tamno sivo i crno obojenje, bogatstvo mineralima, niska pH
vrijednost te karakteristicni miris sumpora (poznatiji kao 'miris po trulim jajima’) koji se

povezuje s anaerobnim razlaganjem (Lancaster County Conservation District, 2017).

Hidrofilna vegetacija voli vodu te razvija niz prilagodbi za prezivljavanje u vodenim
okolisima. Kako je dobivanje kisika preko korijenja otezano, vodene biljke razvile su brojne
alternative za pribavljanje i transportiranje kisika (Agency of Natural Resources, 2023). Neki
od tih mehanizama su suplje cjevcice aerenhima za prijenos kisika u travama, trskama, rogozu
i 8asu; zadebljali dijelovi korijenja mo¢varnog ¢empresa, takozvana 'koljena’ prikazanima na
slici 1, koji izviru iz vode i omogucavaju pribavljanje kisika iz atmosfere; korijenje izlozeno na

samoj povrSini tla prikazano na slici 2, koje ne sluzi samo za olakSani unos kisika, ve¢ i za

povecéanje stabilnosti u blatnom tlu te brojna druga ucinkovita rjeSenja (Lancaster County
Conservation District, 2017).

Slika 1.'koljena’ mo¢varnog ¢empresa Slika 2. povrsinsko korijenje mangrova
(I1zvor: Phenomena for NGSS, (Izvor: Britannica,
https://www.ngssphenomena.com/cypress- https://www.britannica.com/story/amazing-
knees (08.07.2023.)) mangroves (08.07.2023.))


https://www.ngssphenomena.com/cypress-knees
https://www.ngssphenomena.com/cypress-knees
https://www.britannica.com/story/amazing-mangroves
https://www.britannica.com/story/amazing-mangroves

Mocvara je vrlo kompleksan i viSestruko povezan ekosustav u kojemu jedna sastavnica
znacajno utjece na drugu. Na primjer, kada ne bi bilo vode i odredenih hidroloskih uvjeta koje
voda pruza, hidromorfno tlo i hidrofilna vegetacija ne bi se mogli razvijati niti odrzati, $to bi

dugoro¢no moglo znaditi gubitak mo¢varnog stanista (National Research Council, 1995).

2.3. Bogatstvo mocvara

Zahvaljujuéi svojim jedinstvenim prirodnim karakteristikama, mocvarni ekosustavi, 0Sim
hrane, vode, materijala, goriva i genetskog materijala, pruzaju mnogobrojne usluge ekosustava
koje imaju veliku ekonomsku vrijednost za ¢ovjeka. Na primjer, moc¢vare obnavljaju zalihe
podzemnih voda, pro¢iS¢avaju ih 1 poboljSavaju njihovu kvalitetu te na taj nacin ¢ovjecanstvu
osiguravaju dragocjenu pitku vodu (Biskup, 2017; Hrvatske vode, 2020). Procis¢avanje se
odvija usporavanjem vodenog toka kako bi se suspendirani sediment istaloZio i zadrzao na dnu,
nakon ¢ega se iz 'prosijane’ vode pomocu vodenog bilja filtrira i uklanja visak nutrijenata, Stetni
spojevi i toksini (Lancaster County Conservation District, 2017). Ovime se sprje¢ava proces
eutrofikacije, odnosno ubrzanog rasta algi i biljaka uzrokovanog prevelikim unosom hranjivih
tvari u ekosustav, zbog kojeg bi doslo do naglog pada koli¢ine otopljenog kisika u vodi koji bi

ugrozio ostale organizme (Saboli¢, 2022).

Nadalje, mocvare zadrzavaju i skladiSte poplavne vode, ¢ime $tite okolno stanovnistvo i
njihovu imovinu od razarajuc¢ih posljedica (Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja,
2022). Skladistena voda se nakon poplavnog perioda polako ispusta u okoli§ i ponovno ga
ispunjava, ¢ime je osiguran neprestani protok vode, a mocvarno je podrucje zasticeno od

isusivanja (Lancaster County Conservation District, 2017).

Sljedeca usluga mocvarnih ekosustava je regulacija ugljika skladistenjem i otpustanjem, $to
ima vrlo vaznu ulogu u regulaciji klime i borbi protiv klimatskih promjena (Keddy et al., 2009).
Osim toga, mocvare sluZe kao 'tampon zone' koje obalama pruZzaju zastitu od snaznog vjetra i
visoko energetskih valova otvorenih mora (Lancaster County Conservation District, 2017).
PruZaju 1 velike moguénosti za razvoj turizma i rekreacije, a uzevsi u obzir da su se prve
civilizacije razvile upravo u dolinama rijeka i poplavnim ravnicama, nose i iznimnu kulturno-

tradicijsku vrijednost (Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja, 2022).

Medutim, kao Sto je vidljivo na slici 3, mocvare su zbog svojih znacajki, osim za ¢ovjeka,

vrlo vazne i za biljni i zivotinjski svijet koji ih nastanjuje. Raznolika staniSta i mnogobrojni
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resursi omogucavaju Veliku bioraznolikost, koja se ponekad usporeduje ¢ak i s bioraznoliko$¢éu
tropskih kisnih Suma i koraljnih grebena (Ramsar Convention Secretariat, 2014). Velika
bioraznolikost moze se pripisati i tome da je voda u mo¢varama prili¢no plitka, Sto omogucuje
da citav stupac vode bude potpuno osvijetljen te da kao takav u cijelosti proizvodi organsku

tvar i ima vrlo visoke vrijednosti primarne produkcije (Safarek, 2023).

Naposlijetku, mocvare pruzaju utociste za brojne ugrozene i endemske vrste. Imaju vaznu
ulogu i u zivotnim ciklusima riba jer omoguc¢avaju obnavljanje njihovih slatkovodnih i morskih
populacija te vodozemaca i beskraljeZnjaka, sluze kao odmoriste za migratorne ptice te staniSte

za ptice moc¢varice (Ramsar Convention Secretariat, 2014).

Produces Sequesters Provides
Dissipates wetland sediment, i aesthetic services  Releases
3.

stream energy products contaminants, to support and recreational  slower and
for flood control (e.g., cranberries) and nutrients biodiversity opportunities  cleaner wate

Slika 3. Usluge moc¢varnih ekosustava

(I1zvor: Namepa, https://namepa.net/pods/coastal-habitats/wetlands/ (09.07.2023.))

Zbog brojnosti 1 vaznosti moc¢varnih funkcija, koje su sve ugroZenije antropogenim
djelovanjem poput isusivanja moc¢vara za potrebe poljoprivrede i koriStenja umjetnih gnojiva,
pojavila se potreba za njihovom zastitom (BiSkup, 2017). Mocvarna podrucja zastiena su
brojnim konvencijama i medunarodnim sporazumima, poput ve¢ spomenute Ramsarske
konvencije kojom je u Hrvatskoj zasticeno pet podrucja: Park prirode Lonjsko polje, Park
prirode Kopacki rit, Park prirode Vransko jezero, ribnjaci Crna mlaka te delta Neretve
(Ministarstvo gospodarstva 1 odrzivog razvoja, 2022). Cilj ovog medunarodnog dogovora je
pametno upravljanje i odrzivo koristenje moc¢varnih resursa kako ne bismo izgubili ove iznimno

vazne ekosustave (BiSkup, 2017). Osim toga, moc¢varna podrucja zasticena su i REACH


https://namepa.net/pods/coastal-habitats/wetlands/

uredbom koja je detaljno objasnjena u 4. dijelu ovog zavr$nog rada, a koja uvodenjem zabrane

koriStenja olovne sacme nastoji sprijeciti daljnje trovanje mocvarnih ekosustava olovom.

3. Olovo

Olovo je jedan od teskih metala kojeg u slobodnom obliku nalazimo u zemljinoj kori. Zbog
svojih fizikalno-kemijskih svojstava ve¢ dugo se pojavljuje u razli¢itim ljudskim djelatnostima,
poput rudarstva, industrije, brodogradnje, postavljanja vodovodnih cijevi, reciklaze baterija,
koristenja umjetnih gnojiva u poljoprivredi, lova, ribolova i brojnih drugih. Mekanost, kovnost,
loSa elektricna vodljivost, duktilnost, odnosno sposobnost metala da podnese plastiénu
deformaciju bez loma, i otpornost na koroziju odlike su ovog metala zbog kojeg je ¢esto
koriSten i Siroko rasprostranjen. Medutim, zbog svoje nerazgradivosti, olovo se nakuplja u

prirodi i predstavlja ozbiljan okolisni problem (Wani, Ara i Osmana, 2015).

3.1 Olovo u ljudskom tijelu

Olovo je vrlo otrovno te preduga izloZenost njegovom Stetnom utjecaju moze uzrokovati
dugoroc¢ne zdravstvene probleme (WHO, 2022). Vjeruje se ¢ak da je trovanje olovom bilo jedno
od glavnih uzroka pada Rimskog Carstva jer se tada koristilo kao zasladiva¢ vina, $to je

prouzrocilo demenciju brojnih rimskih kraljeva (Wani, Ara i Osmana, 2015).

Olovo moze uéi u tijelo udisanjem Cestica tijekom rudarenja ili raznih industrijskih procesa,
ali primarno ulazi u tijelo konzumiranjem oneéis¢ene vode iz starih olovnih cijevi ili divljaci
ulovljene olovnom saémom. Kao $to je vidljivo na slici 4, kada ude u tijelo, olovo se prosiri na
jetru, bubrege, Zeludac i mozak, a tijelo ga tijekom vremena skladisti i akumulira u kostima i
zubima te ga moze ispustiti u krv (WHO, 2022). Ovaj teski metal veze se za tiole, koji u tijelu
imaju vaznu ulogu povezivanja aminokiselina u proteine te tako ometa sve aktivne biokemijske
procese i uzrokuje oksidativni stres. Takoder, olovo oSte¢uje stani¢ne stijenke, ometa
psiholoske funkcije te wuzrokuje anemiju, respiratorne probleme, poviseni tlak i
kardiovaskularne bolesti (Raj i Das, 2023).
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Slika 4. Stetni u¢inci olova na ljudsko tijelo

(1zvor: Geneva environment network,
https://www.genevaenvironmentnetwork.org/resources/updates/lead-poisoning-prevention/
(11.07.2023.))

Od svih organskih sustava, olovo najvise utjeCe na ziv€ani sustav. Djeca su najpodloznija
tom Stetnom utjecaju jer imaju tanka i osjetljiva tkiva te su jo$ uvijek u procesu rasta i razvoja.
Dok ¢e kod odraslih mala koli¢ina olova pro¢i gotovo nezamijeceno, kod novorodencadi i male
djece moze uzrokovati probleme u ponasanju, teSkoc¢e u uéenju i smanjen IQ (Wani, Ara i
Osmana, 2015). U konacnici, dugotrajna izloZenost visokim razinama olova moze dovesti do

zgréenosti misica, stanja kome, pa ¢ak i smrti (WHO, 2022).

3.2 Olovo u okoliSu

Olovo moZemo pronaci u svim sastavnicama okolisa: zraku, zemlji, vodi, ¢ak i u tijelima
zivih bica. Iako je normalna razina olovnih Cestica u tlu izmedu 50 i 400 ppm-a (parts per
million ili dijelova na milijun), zbog antropogenog je utjecaja koli¢ina olovnih Cestica u tlu
narasla daleko iznad te razine, pogotovo u blizini samog izvora onecis¢enja. Ve¢inom su uzrok
izgaranje fosilnih goriva te koristenje olovnog benzina, olovnih cijevi, olovnih utega i mamaca

u ribolovu, olovne sa¢me u lovu i drugih proizvoda koji u sebi sadrze ovaj metal (EPA, 2022).
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Jednom kada olovo dospije u prirodu, ono moze prijeéi iz jednog ekosustava u drugi, 0visno
0 svojim fizikalno-kemijskim svojstvima i biogeokemijskim faktorima u okolisu, poput pH
vrijednosti, trofickog stupnja ili vrste vegetacije. Na primjer, atmosfersko olovo rasprseno u
zraku, nastalo primarno iz automobilskih emisija, past ¢e na zemlju. Najcéesée ¢e pasti U
neposrednoj blizini zagadivaca, ali ovisno o zra¢nim strujanjima moze biti preneseno i na veée
udaljenosti. Olovo s vremenom prelazi sa same povrsine tla u njegove gornje slojeve. Ako
ostane netaknuto tamo ¢e se, zbog svoje nerazgradivosti, akumulirati. No, u vecini slucajeva ¢e
ipak prije¢i na mikroorganizme u tlu ili ¢e ga upiti biljke preko svog korijenja. Osim ovakvog
indirektnog prijenosa olova, biljke olovo mogu i direktno apsorbirati iz atmosfere. U oba slucaja
metal ¢e ispuniti pore u listovima te time smanjiti koli¢inu sunéeve svijetlosti koja do njih moze
doprijeti. Zbog toga ¢e biti smanjena brzina fotosinteze, inhibirana respiracija, zaustavljen rast

te ¢e u konacnici doci i do smrti biljke (Greene, 1993).

U slu¢aju manjih koncentracija olova, biljka ¢e, uz neke oslabljene funkcije, prezivjeti te ju
moze pojesti biljojed, koji zatim, neznajuci, na sebe prenosi Cestice olova. Na slici 5 prikazano
je kako se olovo preko hranidbenog lanca lako prenosi s organizma na organizam. Pritom dolazi
do procesa biomagnifikacije, odnosno povecanja njegove koncentracije u tkivima zivotinja na

sve viSim stupnjevima hranidbenog lanca (Raj i Das, 2023).

Concentration of Chemical / Pollutant

MAYFLY BLUEGILL BASS HUMAN

vvvvv

(1zvor: Eco intelligent, https://eco-intelligent.com/2016/11/15/biomagnification-natures-
karma/ (12.07.2023.))

Opcenito govoreci, olovo moze utjecati na ekosustave na tri nacina. Pri koncentraciji

olova u tlu izmedu 500 i 1000 ppm-a, osjetljive populacije biljaka, beskraljeznjaka i
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mikroorganizama mogu biti zamijenjene populacijama iste ili druge vrste vise tolerantnima na
olovo, §to ¢e u potpunosti promijeniti postojeci ekosustav. Pri koncentraciji ve¢oj od 1000 ppm-
a, unistavaju se populacije mikroorganizama, zbog ¢ega se usporava razgradnja organske tvari.
Medutim, pri bilo kojoj koncentraciji iznad normalne vrijednosti, navedenoj na pocetku ovog
poglavlja, olovo utje¢e na biokemijske procese u organizmima, Smanjuje sposobnost rasta i
razvoja biljaka i Zivotinja te uzrokuje zdravstvene probleme (Greene, 1993). Dokazano je da je
jedan je od najc¢es¢ih uzroka trovanja olovom kod ljudi lov olovnom saémom i prehrana divljaci

ulovljenom na taj nacin (Green i Pain, 2019).

3.3 Olovna sa¢ma

Prema Green i Pain (2019), procijenjeno je da u Europskoj uniji i Ujedinjenom kraljevstvu
pet milijuna ljudi konzumira minimalno jedan obrok divljac¢i tjedno. Divlja¢, pogotovo ptice,
najcescée se lovi olovnom sa¢mom (Green et al., 2022). Radi se o streljivu u obliku metka za
veliku divljac ili u obliku manjih kuglica za ptice i manju divlja¢ koje se, pri ulasku u zivotinju,
rasprsi. Time streljivo oslobada mnogo sitnih fragmenata koji se, kao $to je prikazano na slici
6, rasporede po svim tjelesnim tkivima i doprinose povisenoj koncentraciji olova u cijeloj

zivotinji (Thomas et al., 2022).

Slika 6. Rasprsenost olovne saéme na rendgenskoj slici srne pogodene samo jednim metkom
(lzvor: Leibniz Institute for Zoo and Wildlife Research,
https://www.researchgate.net/figure/Radiograph-of-a-roe-deer-shot-with-a-single-unbonded-
lead-rifle-bullet-showing-the figl 341624158 (13.07.2023.))
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lako je najveca koncentracija olova u neposrednoj blizini ulazne rane, u velikoj se
divlja¢i ono moze prositi po tijelu i vise od 30 cm od same rane, ovisno o vrsti i brzini metka
te duljini putanje (ECHA, 2023). Zbog toga ¢e bilo koja zivotinja koja pojede meso zivotinje
odstrijeljene olovnom saémom i sama biti ugrozena od trovanja olovom (Thomas et al., 2022).
To ukljucuje divlje zivotinje poput ptica grabljivica i ostalih predatora koji se prehranjuju ili
unutarnjim organima velike divlja¢i preostalima na terenu nakon $to bi lovci uzeli meso, a
ostavili utrobu ili zivotinjama koje su lovci samo ranili pa su tek kasnije u prirodi uginule
(ECHA, 2023). Nadalje, uklju¢uje domace zivotinje i kuéne ljubimce koji se prehranjuju
sirovom hranom divljaci te ljude jer postoji velika vjerojatnost da ¢e olovo ostati u mesu ¢ak i

nakon termicke obrade (Thomas et al., 2022).

Kako bi odstranili potencijalni izvor zagadenja olovom, lovci i mesari ¢esto uklanjaju
meso u blizini ulazne rane, no to ne osigurava zastitu od trovanja jer, kao $to je ve¢ receno,
mikroskopski fragmenti olova mogli su se rasprsiti po cijeloj Zivotinji. Green et al. (2022) su u
svojem istrazivanju pokazali da se u jednom odstrijeljenom fazanu prosjecno nalazi 40 Cestica
olova manjih od 2 mm. Toliko male ¢estice nemoguce je ukloniti pa ¢e ostati u mesu i kasnije
biti konzumirane, ¢ime predstavljaju opasnost bilo kojem konzumentu, a posebice djeci koja su
posebno osjetljiva na negativne uc¢inke olova (ECHA, 2023). Olovo u ljudskoj prehrani, dakle,
dolazi od iskoristene olovne saéme, a njegov ¢e ucinak ovisiti o fragmentaciji saéme u Zivotinji

te razini apsorpcije otopljenog olova iz zagadene divljaci u crijevo Covjeka (Green 1 Pain, 2019).

Medutim, vrlo mala koli¢ina olovne saéme zapravo pogodi metu (ECHA, 2023), a
smatra se da je tek svaki treci hitac (ili ¢ak rjede) smrtonosan (Udruga Biom, 2020). Ostatak
ispucane sa¢me zavrS$it ¢e u okoliSu gdje se moze akumulirati u tlu ili otopiti u vodi te
kontaminirati podzemlje (ECHA, 2023). Kroz nekoliko stotina godina, olovna saéma ce
prodirati kroz mekano i blatno tlo te polako degradirati erozijom i kemijskim reakcijama u vodi
i tlu. No, u meduvremenu je ipak dugi niz godina dostupna zivim bi¢ima te se njezina
koncentracija neprestano povecava kako se lov nastavlja (Pain., Mateo i Green, 2019). Na ovaj
nacin zivotinje mogu neizravno do¢i u kontakt s olovom, $to se smatra onecis¢enjem nizega

stupnja, koje nakon dugog perioda uzrokuje kroni¢no oboljenje (Greene, 1993).

Cesce se dogada da Zivotinje izravno dolaze u kontakt s olovom, kao kad ptice moévarice
zabunom progutaju saému zaostalu u okolisu (Pain, Mateo, i Green, 2019). Naime, ptice nemaju
zube kojima bi usitnjavale hranu pa vrlo ¢esto gutaju kamencice, koji se u miSi¢cnom zelucu

mijesaju s hranom i pomazu im u probavi. No, kako kuglice olovne satme podsjecaju na
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kamencice, ptice ih, kao §to je prikazano na slici 7, vrlo ¢esto progutaju, §to dovodi do trovanja
olovom (ECHA, 2023). Istrazivanjem provedenim u Europi (Pain, Mateo i Green, 2019),
otkrivena je olovna saéma u miSi¢nom zelucu svake trece patke lastarke (32%), svake Cetvrte
glavate patke (24%) i gotovo svake Seste divlje patke (12%), Sto ove tri vrste Cini

najugrozenijim pti¢jim vrstama u pogledu slu¢ajnog trovanja olovom.

Slika 7. Olovna saCma pronadenu u miSi¢nom zelucu kanadske guske

(Izvor: Udruga Biom, https://www.biom.hr/konacno-zaustavimo-trovanje-vlaznih-stanista-
olovom/?fbclid=IwARO0C47hdL z61b4CXM3gnlls3VzcEmIviiSuuSRY StkNENEFtBKF1oMa
TOpw (13.07.2023.))

Takoder, zivotinje izravno dolaze u kontakt s olovom i iz olovnih utega koji se u ribolovu
koriste kako bi olaksali bacanje najlona za pecanje (flaksa) te potapanje ribarskih mreza. Takvi
se utezi Cesto izgube u vodi jer se uzica kojom su vezani zapetlja i pukne. U ribolovu se koriste
i olovni mamci, koje ribari ponekad slu¢ajno ispuste iz ruke, zbog ¢ega oni takoder nepovratno
ostanu u vodi. Olovo iz utega ili mamaca koji zaostanu u vodenom okoli$u zatim je izvor
trovanja jer ga zivotinje, najéeS¢e ptice mocvarice, konzumiraju tijekom svoje potrage za
hranom. Takvo trovanje smatra se glavnim uzrokom smrti kod velikih plijenora i labudova
(Grade et al., 2019).

U ovakvim slucajevima izravnog kontakta s olovom radi se o kontaminaciji viSeg stupnja,
gdje ono unutar 3 do 10 dana ulazi u krvotok i prenosi se u srce, jetru i bubrege, a za 17 do 21
dan dovodi pticu do stanja kome i smrti (Greene, 1993). Potrebna je vrlo mala koli¢ina

progutanog olova da pticama uzrokuje navedene tegobe. Na primjer, dovoljna je samo jedna
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kuglica olovne satme da usmrti jednu manju pticu moc¢varicu (ECHA, 2023). S obzirom na to
da godisnje od nenamjernog trovanja olovom ugine oko milijun ptica mocvarica diljem
Europske unije, a da se mocvarna stanista u Europi svake godine zagaduju s oko 4000 do 5000
tona olovne sa¢me, Europska agencija za kemikalije donijela je Uredbu REACH kojom se
ovome pokusava stati na kraj (BIOM, 2023).

4. Uredba REACH

Procjenjuje se da je u posljednjih 16 godina u prirodu ispucano oko 80 tona olovne saéme,
koja zagaduje okoli$ u Hrvatskoj (BIOM, 2020). Kao $to je ve¢ objasnjeno u poglavljima 3.2 i
3.3., olovo je nerazgradivo te jednom kada se nade u okoliSu, tamo se nakuplja i trajno ostaje
(Wani, Ara i Osmana, 2015). Olovo ¢e putovati iz jednog u drugi ekosustav, koliko mu to
okolisni uvjeti dopuste (Greene, 1993). Kada se radi o vrlo kompleksnim moc¢varnim
ekosustavima u kojima su pojedine sastavnice isprepletene i vrlo dobro povezane te u kojima
svaka sastavnica znacajno utjeCe na drugu (National Research Council, 1995), olovo se moze
olaksano kretati kroz vodu, tlo 1 Ziva bi¢a. Osim toga, dokazano je da ¢e koncentracija olova
biti veca u podruc¢jima veceg talozenja i nizih pH vrijednosti kao $to su moc¢vare (Pain, Mateo
i Green, 2019). Tako u opasnost, osim samog mocvarnog stani$ta, dolaze i ziva bi¢a koja o

ovim staniStima ovise, a posebno ptice mocvarice (Thomas et al., 2022).

Kako bi se neprocjenjivo znacajna moc¢varna staniSta zastitila od neprestanog trovanja
olovom, 15. veljace 2023. godine je u svim zemljama ¢lanicama Europske unije te na Islandu,
u Norveskoj i LihtenStajnu na snagu stupila dugoocekivana Uredba o registraciji, evaluaciji,
autorizaciji i ograni¢avanju kemikalija (REACH). Uredbom je zabranjena upotreba i noSenje s
namjenom upotrebe satme koja sadrzi jedan ili viSe posto u mocvarnim podrucjima
(definiranima Ramsarskom konvencijom u poglavlju 2.1 ovog rada) i 100 metara oko njih te ¢e
se strogo kaznjavati (Europska unija 2021/57). Svrha ove uredbe bila je i uskladiti regulative
diljem Europske unije jer je do sada gotovo svaka zemlja imala drugaciji pristup ovom
problemu (Thomas et al., 2022). Na primjer, u Hrvatskoj je zabrana postojala ve¢ 10 godina,
ali do donosenja Uredbe REACH to nije bilo regulirano te nisu bile propisane nikakve kazne.
Takoder, trgovine nisu nudile alternativu olovnoj sa¢mi jer za njom nije bilo potraznje (BIOM,
2023). S druge strane, Pain, Mateo i Green (2019) i prije donosenja Uredbe navode kako
neotrovna alternativa olovnoj saémi postoji 1 u nekim je drzavama u Sirokoj upotrebi ve¢

desetlje¢ima.
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Sa¢ma bez olova napravljena je tako da se ne raspada na komadice, ¢ime se izbjegava
rasprSivanje metalnih cestica po tijelu ustrijeljene zivotinje (Thomas et al., 2022). Kao
alternativa olovu predlaze se ¢elik jer ima usporedivu nabavnu cijenu (Europska unija 2021/57)
ili bakar jer ima vrlo malu otrovnost te ne predstavlja rizik za zdravlje (Thomas et al., 2022).
Europska agencija za kemikalije u REACH uredbi zakljucila je da je saéma alternativna olovnoj
siroko dostupna, tehnicki izvediva te donosi manje rizika za zdravlje ljudi i okolisa (Europska

unija 2021/57).
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5. Zakljucak

Zbog svojih prirodnih karakteristika, vrlo visokih razina primarne proizvodnje, bujnog
biljnog i zivotinjskog svijeta i brojnih usluga ekosustava koje pruzaju, mo¢vare su jedinstvena
i nezamjenjiva staniSta od velikog znac¢aja za CovjeCanstvo. Medutim, svakodnevno dolazi do
zagadivanja ovih staniSta i trovanja pripadaju¢ih zivih bi¢a olovom, prvenstveno zbog
koriStenja olovne sacme u lovu. Kako vrlo mala koli¢ina saéme zapravo pogodi metu, olovna
sa¢ma zavrSava u prirodi gdje je posebno problemati¢na za ptice mocvarice, koje zrna, to jest
olovne kuglice, zamjenjuju za kamencice potrebne za probavu. Nakon §to ih Zivotinja proguta,
olovna saéma se otopi u zelucu i $tetno djeluje na skoro sve organske sustave u tijelu. Nadalje,
olovo iz sa¢me zaostale u prirodi apsorbira se u tlo i prodire u podzemne vode te preko
hranidbenog lanca predstavlja veliku prijetnju svim zivim bi¢ima. Povrh toga, vazno je znati 1
da je svaki konzument divljaci odstrijeljene olovnom saémom takoder u opasnosti od trovanja
jer ¢ak 1 meso oc¢iS¢eno od olovnih kuglica sadrzi Stetne Cestice olova. To se odnosi 1 na Covjeka,
¢ije zdravstveno stanje moze biti znacajno ugroZzeno zbog konzumiranja divljaci ulovljene
olovnom sa¢mom. 1z navedenih je razloga 15. velja¢e 2023. godine donesena REACH uredba
kojom se zabranjuje koriStenje olovne saéme u mocévarnim podru¢jima definiranima
Ramsarskom konvencijom te su kao alternativa ponudene Siroko dostupne, a za okoli§ sigurne,
bakrene ili Celicne saCme. Smatra se da ¢e se ovom uredbom smanjiti trovanje zivotinja

mocvarnih podrucja te zastititi vrlo vazan mocvarni okolis.
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7. Zivotopis

Moje ime je Masa Gosev. Rodena sam 11.10.2000. u Zagrebu. Studentica sam preddiplomskog
studija Znanosti o okoliSu te u akademskoj godini 2023./2024. planiram upisati istoimeni
diplomski studij. Uz fakultet radim razne studentske poslove. U Tehnickom muzeju Nikola
Tesla drzim kratka predavanja za javnost 0 zvijezdima i planetima Suncevog sustava, a
donedavno sam i Setala pse za obrt Pets Steps na podru¢ju Zagreba. Takoder, imam bogato
volontersko iskustvo, od kojih je najrecentnije na OrnitoloSkom kampu Ucka u organizaciji
udruge Biom, gdje sam u suradnji s drugim domacim i stranim volonterima pomagala u
podizanju ornitoloskih mreza te naucila mnogo o pticama i njihovim stanistima. Naime, kod
udruge Biom sam u akademskoj godini 2022./2023. radila stru¢nu praksu te mi se toliko svidio
njihov rad da sam nastavila aktivno volontirati u njihovim brojnim projektima. Osim toga,
volontirala sam i u udruzi Bioteka kao edukator u Terenskim istrazivacima, u kojima djeca
prakticnim radom 1 brojnim edukativnim igrama kroz multidisciplinarni pristup uce u prirodi te
u dvogodi$njem projektu po imenu Razvoj mreze STEM ambasadora, gdje sam pripremom i
provodenjem edukativnih STEM radionica za ucenike osnovnih Skola mnogo naucila 0
prilagodavanju stru¢nog znanstvenog sadrzaja na javnosti razumljiv nac¢in. U 2023. godini
volontirala sam i u organizaciji Simpozija studenata bioloskih usmjerenja (SiSB-a) kao dio tima
za administraciju. Nadalje, sudjelovala sam na European Green Activists Training-u (EGAT-
u), Medunarodnoj konferenciji o zastiti prirode u Hrvatskoj (ZORH) te jos nekoliko panel
rasprava na temu odrzivog razvoja i drugih zelenih politika. U posljednje vrijeme te su mi teme
postale posebno interesantne te bih se njima voljela baviti u budué¢nosti. Naposljetku, u skoli
stranih jezika aktivno u¢im njemacki te sam do 2022. godine ucila engleski jezik, kada sam na
Certificate of Proficiency in English (CPE) s odli¢nim uspjehom polozila C2 razinu. Slobodno
vrijeme najviSe volim provoditi u prirodi, planinarenju, kampiranju i Setnjama sa psom te na

putovanjima i druzenjima s prijateljima.

19



