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UVOD

Vjerojatno ste koji put ostali bez riječi šećući prirodom te ste se divili ljepoti i skladu koji vas 
okružuju. Popeli ste se na vrh nekog brda te ste se divili prostranstvu koje se nalazi pred 
vašim očima. Možda ste u tom trenutku pomislili kako u tom dijelu prirode nema nikakvog 
utjecaja živih organizama, a pogotovo ljudskog, no sigurno ste pogriješili. Iako možda nema 
značajnog utjecaja čovjeka u tom području, postoji utjecaj organizama koji žive na tom po-
dručju poput biljaka, životinja, gljiva, mikroorganizama i ostalih. Kao što čovjek utječe na 
prirodu, tako utječu i ostali organizmi, ali s manjim negativnim utjecajem. Priroda koju pro-
matramo rezultat je skladnog odnosa žive (organizmi) i nežive (vremenske prilike, vrsta tla, 
količina Sunčeve svjetlosti itd.) prirode. 

Upravo je ekologija znanstvena disciplina koja proučava odnose između živih organizama i 
njihova okoliša. Ljudi često misle da je ekologija samo zaštita prirode, ali ona je puno više od 
toga. Naravno, temelj čine očuvanje i zaštita prirode, ali s ciljem očuvanja bioraznolikosti 
živoga svijeta, održivosti ekosustava kao i cijelog našeg planeta. Nepoštivanje tih temeljnih 
principa može dovesti do značajnih ekoloških katastrofa te u konačnici do uništenja života 
na planetu. 

Možete li zamisliti život bez pčela, a time i većina biljaka koje razvijaju plod upravo zahva-
ljujući oprašivanju od strane pčela? Nestanak jedne vrste ili smanjene njezina utjecaja ostav-
lja trag na prirodu. Iako se pčele na prvu čine malim nebitnim organizmima, upravo one 
imaju ključnu ulogu za opstanak većine vrsta te ćete u sklopu ovog DOM-a naučiti izdvojiti 
opća načela i principe ekologije u očuvanju i zaštiti prirode te ćete raščlaniti pojam ekologi-
je kao i vrste ekologije.

Naučit ćete kakva je uloga čovjeka u održavanju ravnoteže u ekosustavima, na globalni eko-
loški sustav i preispitat ćete utjecaj načina hranidbe životinja s ciljem smanjenja ugljičnog 
otiska.

Nakon savladavanja tematskih cjelina ovog obrazovnog materijala moći ćete:

•	izdvojiti opća načela i principe ekologije u očuvanju i zaštiti prirode

•	raščlaniti pojam i vrste ekologije

•	protumačiti ulogu čovjeka u održavanju ravnoteže u ekosustavima

•	komentirati globalni ekološki sustav

•	preispitati utjecaj načina hranidbe životinja s ciljem smanjenja ugljičnog otiska.
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1.	OPĆA NAČELA I PRINCIPI EKOLOGIJE 
U OČUVANJU I ZAŠTITI PRIRODE

Gradovi i naselja koji su prethodno bili okruženi plavim nebom i Sunčevim zrakama pojavom 
industrijskih revolucija ubrzo su postali zavijeni u sivo zbog teških metala koji su se ispušta-
li u atmosferu. Tek su tada ljudi značajnije počeli osvještavati važnost očuvanja prirode i 
skladnog života s prirodom. U ekologiji (kao znanstvenoj disciplini) taj je događaj zapamćen 
po nazivu industrijski melanizam,a  odnosi se na pojavu tamnjenja ili crnjenja insekata i dru-
gih organizama koji žive u okolini zagađenoj industrijom. Ova je pojava primarna posljedica 
taloženja teških metala ili drugih zagađivača u okolini. Danas se još uvijek u mjestima koja 
imaju velika industrijska postrojenja znaju dogoditi takvi događaji, ali u puno manjoj mjeri 
nego kada su na svjetskoj razini poznati gradovi poput Londona i ostalih bili zavijeni u sivo.

Danas ekologija počiva na nekoliko načela i principa koja će biti navedeni u nastavku:

•	Bioraznolikost

Bioraznolikost se odnosi na raznolikost svih oblika života na Zemlji - biljaka, životinja, gljiva 
i mikroorganizama. Očuvanje bioraznolikosti ključno je za očuvanje stabilnosti ekosustava i 
osiguravanje opstanka mnogih vrsta. Stanište koje obiluje različitim vrstama veće je ekološ-
ke važnosti zbog velike bioraznolikosti u odnosu na ono koje ima manje različitih vrsta.

•	Ekosustavi

Stanište i svi živi organizmi koji žive na tom prostoru čine ekosustav. Očuvanje ekosustava 
ključno je za očuvanje ravnoteže i stabilnosti prirode. Svaki ekosustav oblikovan je zahva-
ljujući biotičkim i abiotičkim čimbenicima koji su prisutni na tom prostoru.

	– Biotički čimbenici uključuju sve žive organizme u ekosustavu kao što su biljke, životinje, 
gljive i mikroorganizmi. U međusobnoj su interakciji i utječu jedni na druge. Primjeri 
biotičkih čimbenika uključuju predatorstvo, konkurenciju za hranu i stanište, mutualizam 
(obostranu korist) itd.

	– Abiotički čimbenici odnose se na sve nežive, fizičke i kemijske čimbenike u okolišu. 
Primjeri abiotičkih čimbenika uključuju klimu (temperatura, vlažnost, oborine), tlo, 
svjetlost, vodu, zrak, pH-vrijednost itd.

•	Održivost

Održivost je ključni princip ekologije koji podrazumijeva korištenje resursa na način koji ne 
iscrpljuje prirodne resurse ili ne ugrožava buduće generacije. Zapravo,promatra koliko 
ljudi smiju koristiti određeni ekosustav, a da to ne utječe značajno na njega i ne ugrožava 
ostale članove ekosustava. Danas se posvećuje sve više pozornosti tom principu u kontek-
stu upotrebe i razvoja obnovljivih izvora energije (solarni paneli, vjetroelektrane itd.)

•	Prirodna ravnoteža

Prirodna se ravnoteža odnosi na skladan odnos između svih komponenti koje čine određeni 
ekosustav. Konkretno, svi živi organizmi koji žive u močvari, a međusobno su povezani pre-
hrambenim odnosima te na njih utječu vremenske prilike čine močvarni ekosustav. Povoljni 
uvjeti omogućit će razvoj komaraca koji će poslužiti žabama kao izvor prehrane. Kako će se 
povećati broj žaba, tako će se povećati i broj ptica i drugih vrsta koje se njima hrane. S dru-
ge strane, dođe li do prirodnog smanjenja određenih članova močvarnog ekosustava, sma-
njit će se i ostali članovi koji se njime hrane. Drugim riječima, ekosustav se ponaša kao vaga 
- želimo li je uravnotežiti s obje se strane vage mora nalaziti ista masa. Važno je napomenu-
ti da čovjekova intervencija i aktivnosti ne bi smjele narušavati prirodnu ravnotežu.
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•	Smanjenje onečišćenja

Smanjenje zagađenja i onečišćenja ključno je za očuvanje zdravih ekosustava i očuvanje 
zdravlja svih organizama.

•	Očuvanje staništa

Staništa su prirodni domovi za različite vrste. Očuvanje prirodnih staništa ključno je za 
očuvanje mnogih ugroženih vrsta. Očuvanje staništa usko je vezano sa smanjenjem one-
čišćenja, prirodnom ravnotežom i bioraznolikošću.

•	Prevencija unosa invazivnih vrsta

Invazivne su vrste organizmi koji su nesvjesno ili namjerno uneseni na stanište na kojem 
prirodno ne obitavaju. Njihova prisutnost na novom staništu može znatno ugroziti ravno-
težu ekosustava. Prevencija širenja invazivnih vrsta ključna je za očuvanje lokalnih ekosu-
stava. Karakteristike su invazivnih vrsta: jednostavno se prilagođavaju novim uvjetima, 
brzo se šire te često istjeruju vrste koje prirodno obitavaju na nekom području. Jedan od 
poznatijih primjera pojava je signalnog raka na prostorima rijeka u Hrvatskoj gdje istreblju-
je domaću vrstu riječnog raka te zauzima njegovo stanište.

Slika 1. Velik je problem i crvenouha kornjača

Promotrite Sliku 1. pa na mrežnim stranicama istražite o utjecaju crvenouhe kornjače na 
barsku kornjaču u Hrvatskoj.

•	Obrazovanje

Jedna je od važnijih sastavnica ekologije i edukacija ljudi o očuvanju prirode i važnosti 
bioraznolikosti. Edukacijom ljudi postiže se buđenje svijesti o ugroženosti pojedinih ekosu-
stava te se potiče ljude da malim koracima doprinose očuvanju prirode. Dobar primjer 
edukacije ljudi buđenje je svijesti o razvrstavanju otpada. Na taj se način omogućuje reci-
kliranje otpada u proizvodnji novih predmeta, što značajno smanjuje potrošnju električne 
energije i utječe na manje zagađenje okoliša.
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•	Međunarodna suradnja

Očuvanje prirode zahtijeva suradnju na globalnoj razini jer mnogi problemi koji se javljaju 
u ekosustavima nisu vezani samo uz prostore jedne države (u pravilu su vezani uz više 
država) te se jedino zajedničkim snagama može doprinijeti očuvanju prirode.

Navedena načela i principi samo su neki od ključnih elemenata koje ekolozi koriste kako bi 
osigurali očuvanje prirode i zaštitu okoliša za buduće generacije. Uključivanje ovih načela u 
politike i prakse može pomoći u stvaranju održivog svijeta.

Provjerite svoje znanje

Pročitajte tekst i s učenikom iz klupe riješite zadatke.

Iberski ris (Lynx pardinus) izbirljiva je životinja. Unatoč spretnosti i brzini uglavnom  jede 
zečeve i kuniće. Životinje koje obično jedu samo jednu vrstu hrane nazivaju se specijalistima. 
Ostale životinje, poput rakuna, svejedi (omnivori) su i jedu širok spektar hrane. Ovaj uski 
izbor plijena jedan je od razloga zašto se ova mačka približila izumiranju nakon što je bolest 
koja je zahvatila zečeve izbrisala velik broj njih s Pirenejskog poluotoka. Međutim, projekt 
uzgoja i premještanja pretvorio je populaciju risa u primjer europskih napora da Europa 
održi svoju biološku raznolikost. Iako se iberski ris više ne nalazi pred izumiranjem, njegova 
budućnost i dalje ovisi o kunićima čija se populacija prvo znatno smanjila zbog miksomato-
ze, vrlo zarazne bolesti. Virus je izvorno pronađen u kunića Sjeverne Amerike i ondje uzro-
kuje samo blage simptome, a u Europi je virus zapravo korišten 1950-ih godina kao način 
kontrole europskih populacija zečeva i divljih kunića. Nažalost, imao je puno veći učinak na 
te kuniće nego na izvornog domaćina. Oslobođenje ovog virusa u područjima izvan njegova 
staništa sada služi kao upozoravajuća priča o opasnostima od unošenja patogena, a čak i 
drugih vrsta u okolinu u kojoj prije toga nisu postojale. Mnogo je sličnih priča koje ilustriraju 
koliko namjerno uvođenje stranih vrsta u ekosustav može nanijeti štetu. 

Slika 2. Ris
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Pitanja:

Na temelju uvodnog teksta odgovorite i ponudite rješenja na daljnje probleme oko 
zaštite iberskog risa od izumiranja.

1.	 Što je uzrokovalo smanjenje populacije risa?

2.	Kakav utjecaj ima spašavanje risa na bioraznolikost živog svijeta?

3.	Zašto je važno da se ris koji je uzgajan u zatočeništvu boji ljudi?

4.	Zašto ekolozi pozivaju lokalno stanovništvo da se priključi događaju puštanja risa u 
divljinu?

5.	Kako uzgoj zečeva može pomoći opstanku risa?

6.	Zašto su farmeri pružili podršku za opstanak risa na tom području?

7.	Smatrate li da bi se uzgajivači peradi trebali zabrinuti zbog risa na ovom području?

8.	Što će se dogoditi s populacijom risa ako s tog područja u potpunosti nestanu 
kunići i zečevi?

Hrvatski ris također je ugrožena vrsta. Koristeći opća načela i principe ekologije, pred-
ložite metode kojima biste zaštitili populaciju risa i ekosustav u kojem obitava.

2.	EKOLOGIJA

Velik doprinos razvoju ekologije kao znanstvene discipline dao je i poznati prirodoslovac 
Charles Darwin koji je u svom životnom dijelu O podrijetlu vrsta iz 1859. godine objasnio na 
koji su se način vrste tijekom vremena prilagođavale uvjetima staništa. Zapravo, uključuje 
čitav splet međuodnosa organizama i njihove interakcije s uvjetima okoliša na čemu upravo 
počiva ekologija. Međutim, termin ekologija (grčki: oikos = kuća, dom, boravište, stanište; 
logos = smisao, govor ili znanje) prvi put u povijesti uvodi Ernest Häckel 1866. godine te je 
to označilo temelj razvoja ekologije. Ekologiju danas najčešće dijelimo na ekologiju bilja, 
ekologiju životinja i ekologiju čovjeka. 

Svaka navedena ekologija polazi od istih predmeta proučavanja:

•	Organizam ili jedinka temelj je proučavanja ekologije. Poznavanje biologije pojedine 
jedinke (vrste) ima posebno značenje u razumijevanju funkcioniranja prirode. Često se 
provode istraživanja kako laboratorijska, tako i terenska u kojima se ispituje kako različiti 
ekološki čimbenici utječu na pojedinu vrstu. Takav pristup omogućio je razvoj kultiviranog 
bilja, udomaćivanje novih životinjskih vrsta, detektiranje dominantnih vrsta u pojedinom 
okolišu, prepoznavanje vrsta koje su pokazatelji kakvoće određenog okoliša s ciljem 
razumijevanja prirodnih zakona po kojima funkcionira pojedini okoliš.

•	Populacija predstavlja skup jedinki iste vrste koje žive na određenom području (Slika 3.). 
Pripadnici iste populacije povezani su nizom svojstava: sličan genotip, fenotip, način 
prehrane, razmnožavanje i ponašanje. Razumijevanje tih odnosa doprinosi u odlučivanju o 
mjerama koje će se provesti s ciljem kako bi se pomoglo zaštititi određenu vrstu organizama.
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Slika 3. Populacija roda

•	Biocenoza ili životna zajednica rezultat je toga što pripadnici jedne populacije ne žive 
izdvojeno od pripadnika drugih populacija, nego zajedno čine jednu zajednicu. Svi su 
članovi životne zajednice međusobno povezani prehrambenim odnosima. Određeni 
članovi te zajednice mogu imati slične interese, pa se u pravilu natječu za istu vrstu hrane, 
prostora itd. S druge strane, mogu biti članovi zajednice koji si međusobno pomažu kako 
bi opstali.

•	Ekosustav je složen sustav koji se sastoji od životne zajednice i staništa na kojem obitavaju 
živi organizmi. Ekosustavi dolaze u različitim veličinama i oblicima (npr.  šume, oceani, 
pustinje, planine, rijeke, jezera, pašnjaci i mnogi drugi tipovi staništa). Svaki ekosustav ima 
jedinstvene karakteristike i specifične biotičke i abiotičke čimbenike koji ga definiraju. 
Ravnoteža između biotičkih i abiotičkih čimbenika u ekosustavu ključna je za održavanje 
ravnoteže i stabilnosti unutar tog sustava. Promjene u jednom dijelu ekosustava mogu imati 
postepene loše učinke na druge dijelove ekosustava i na cijeli ekosustav. Očuvanje ekosustava 
i održivo upravljanje resursima ključno je za očuvanje raznolikosti života na Zemlji.

•	Biom je zapravo skup ekosustava koji dijele slične klimatske uvjete, tipove staništa i 
karakteristične vrste organizama. U osnovi, biom je ekološka zajednica specifičnih biljnih i 
životinjskih vrsta koje su prilagođene određenim uvjetima okoliša. Biomi se razlikuju u 
različitim dijelovima svijeta i karakteriziraju se specifičnim klimatskim uvjetima, tlima i 
vegetacijom. Najpoznatiji su primjeri bioma: tropske prašume, tundre, pustinje, savane, 
listopadne šume, borove šume, travišta, močvare i mnogi drugi.

	– Tropske prašume

Tropske su prašume vlažna područja koja se nalaze blizu ekvatora. Dominiraju guste 
tropske šume s velikim brojem različitih vrsta biljaka i životinja.

	– Pustinje

Pustinje su suha područja s malo oborina. One mogu biti hladne (tundra pustinje) ili to-
ple (pustinje poput Sahare). Organizmi koji žive u pustinji razvili su prilagodbe na život 
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s nedostatkom vode, pa se često u pustinjama mogu pronaći kaktusi, biljke čija je stablji-
ka mesnata i bogata vodom (Slika 4.). 

Slika 4. Saguaro kaktus

	– Tundra 

Tundra je hladni biom koji se nalazi na visokim geografskim širinama i obično je vrlo 
hladna. Vegetacija je niska i prilagođena je niskim temperaturama.

	– Savane

Savane su područja sa sezonskom oborinom i raznolikom vegetacijom uključujući travu 
i drveće. U njima obično žive velike skupine kopnenih sisavaca.

	– Tajga 

Tajge su šume koje se prostiru na sjevernim širinama. Glavna karakteristika je borealno 
drveće poput četinjača s igličastim listovima.

	– Travnjaci

Travnjaci su područja na kojima dominiraju trava i niska vegetacija. Mogu se nalaziti u 
različitim klimatskim zonama.

	– Listopadne šume

Listopadne šume imaju sezonsku promjenu lišća na drveću i uobičajene su u umjerenim 
klimama.

•	Biosfera predstavlja sveukupnost života na Zemlji i njezinih ekosustava. To je složen 
ekološki sustav koji uključuje sve biotičke čimbenike (organizme, njihove populacije, 
zajednice i ekosustave) kao i abiotičke (nežive) komponente kao što su zrak, voda, tlo i 
minerali. Biosfera je ključna za održavanje života na Zemlji jer omogućuje cirkulaciju 
energije, hranjivih tvari i vode kroz sve ekosustave. Procesima kao što su fotosinteza i 
razgradnja živi organizmi unutar biosfere sudjeluju u kruženju tvari u prirodi i održavanju 
ravnoteže između proizvođača (npr. biljaka) i potrošača (npr. životinja). Očuvanje biosfere 
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važno je jer osigurava stabilno i održivo okruženje za sve oblike života na Zemlji. Ljudske 
aktivnosti mogu znatno doprinijeti poremećaju ravnoteže biosfere na način da različitim 
onečišćenjem, oduzimanjem staništa organizmima i prekomjernim iskorištavanjem resursa 
remete prirodne procese te doprinose razvoju klimatskih promjena. Stoga, važno je 
razvijati održive prakse upravljanja prirodnim resursima kako bi se osigurala dugoročna 
ravnoteža između ljudi i prirode.

•	Ekologija čovjeka, često poznata i kao humanistička ili antropološka ekologija, grana je 
ekologije koja se bavi proučavanjem interakcija između ljudi i njihovog okoliša. Promatra 
utjecaj čovjeka na prirodu te načine na koje ljudska populacija oblikuje i utječe na okoliš, 
kao i obrnuto.

•	Ekologija bilja grana je ekologije koja se bavi proučavanjem interakcija između biljaka i 
njihovog okoliša. Ova disciplina istražuje načine na koje biljke rastu, razmnožavaju se, 
natječu se za resurse, povezuju s drugim organizmima te kako su prilagođene specifičnim 
uvjetima staništa.

•	Ekologija životinja grana je ekologije koja se bavi proučavanjem interakcija između 
životinja i njihovog okoliša. Ova disciplina istražuje načine na koje životinje preživljavaju, 
razmnožavaju se, natječu se za resurse te kako su prilagođene specifičnim uvjetima 
staništa. Ekologija životinja također istražuje ulogu životinja u ekosustavima i njihovu 
interakciju s drugim organizmima.

Ekologija ponašanja
U sklopu ekologije razvilo se i područje koje promatra kako abiotički i biotički čimbenici 
utječu na ponašanje živih organizama, njihov evolucijski razvoj te pristup preživljavanju i 
razmnožavanju. Radi se o ekologiji ponašanja, a samo ponašanje organizama može biti re-
zultat unutarnjih i vanjskih čimbenika. Svako živo biće ima drugačije ponašanje. Zanimljiv 
primjer ponašanja primijećen je u puha orašara (malog sisavca) koji tijekom jeseni skuplja 
rezerve masti intenzivno se hraneći lješnjacima te se postepeno priprema za hibernaciju 
(zimski san). Hibernira u gnijezdu koje je prethodno izradio od trave i lišća. Tijekom zimskog 
sna dolazi do snižavanja tjelesne temperature, smanjenja broja otkucaja srca i samog meta-
bolizma kako bi trošio što manje energije i kako bi preživio nepovoljne uvjete.

S druge strane, postoje organizmi kojima je prevruće tijekom ljetnih mjeseci te se često od-
lučuju za ljetni san (estivaciju). Najčešće se to primjećuje kod vodozemaca poput žaba koje 
će se ukopati u tlo i neko vrijeme mirovati sve do trenutka kada se temperatura okoliša ne 
spusti do razine koja im je prihvatljiva. Žabe, kao i puh, za vrijeme mirovanja smanjuje otku-
caje srca i metabolizam kako ne bi trošile previše energije.

U nastavku će biti navedeni neki oblici ponašanja:

•	Ekonomično ponašanje

Kod nekih je vrsta organizama primijećeno da vole otputovati u neke nove krajeve u tre-
nucima u kojima se u njihovu trenutnom staništu javljaju nepovoljni uvjeti. Po migracijama 
su najpoznatije ptice koje zbog sezonskih promjena u temperaturi, količini vlage i zbog 
manjka hrane odlaze u krajeve koji su im povoljniji. Primjerice, arktička čigra, ptica s jakim 
šiljastim kljunom, rašljastim repom i dugim uskim krilima dvaput godišnje prevali put od 17 
000 km. Izvrsna je letačica koja se gnijezdi na Arktiku, a zimuje na Antarktici te tijekom 
letenja lovi zračne struje koje joj omogućuju lakše kretanje kroz zrak uz manji utrošak 
energije.
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•	Urođeno ponašanje 

Morske su kornjače dobar primjer organizma koji pokazuje urođeno ponašanje. Njihov je 
prvi zadatak nakon što se izlegnu na pješčanoj plaži da krenu prema moru. Takvo ponaša-
nje naslijedili su od svojih roditelja te je ono zapisano u njihovim genima. One jedinke koje 
uspiju doći do mora u pravilu preživljavaju ako ih neka druga vrsta prethodno ne pojede.

•	Naučeno ponašanje 

Kao što ljudi tijekom života nauče određene obrasce ponašanja, tako ih polako uče i drugi 
organizmi. Vrane su jedne od najinteligentnijih ptica koje su razvile tehniku razbijanja ora-
šastih plodova kako bi ih mogle pojesti. Često šetajući parkom u kojem obitavaju vrane, 
možete primijetiti kako orašasti plodovi padaju na neki kamen i ubrzo nakon toga dolazi 
vrana koja ga pojede. U nekim gradovima primijećeno je da vrane sortiraju otpad u kanta-
ma za smeće u potrazi za hranom iako postoje, naravno, i one koje samo razbacuju smeće. 
S druge strane, čimpanze su s vremenom naučile kako uz pomoć grančice mogu lakše 
izvaditi termite i doći do hrane.

•	Imprinting

Imprinting je posebno izražen kod ptica. Jednom kad se izlegne mlada jedinka iz jajeta, 
oponaša ono što prvo vidi jer to biće smatra majkom. Zato se često događa da neke ptice 
oponašaju mačke, pse, a nekad i ljude. Jednom kad se uspostavi imprinting on je trajan i 
može značajno utjecati na život jedinke, a ponekad i ugroziti tu vrstu.

Različiti oblici ponašanja mogu biti urođeni ili se mogu razvijati tijekom života. Međutim, 
svaki oblik ponašanja koji se zadrži tijekom evolucijskog razvoja vrste daje toj vrsti više šan-
se za preživljavanje i prijenos gena na potomstvo.

Pitanja:

Komentirajte pitanja rješavajući ih s učenikom iz klupe.

1.	 Što su biomi?

2.	Nabrojite osnovne tipove kopnenih bioma.

3.	Koji su biomi zastupljeni na području Hrvatske?

4.	Istražite koja su specifična obilježja slatkovodnih organizama?

5.	Zašto je pastrva stanovnik gornjih tokova tekućica?

6.	Koje su posljedice ljetne temperaturne slojevitosti na ekološka obilježja jezera?

7.	Kakva su sezonska vertikalna kolebanja temperature Jadranskoga mora?

Uloga čovjeka u održavanju ravnoteže u 
ekosustavima
Iako je upravo čovjek jedan od glavnih razloga narušavanja ravnoteže u brojnim ekosusta-
vima, s druge je strane upravo on koji može ponovno vratiti ravnotežu u taj sustav. Uloga 
čovjeka u održavanju ravnoteže u ekosustavima može biti od ključne važnosti za očuvanje 
prirode, bioraznolikosti i dugoročne održivosti planeta. Ljudske aktivnosti često imaju velik 
utjecaj na ekosustave, ali također imaju potencijal da pozitivno djeluju na očuvanje i obnovu 
prirodnih resursa. U nastavku će biti navedeni primjeri kako ljudska djelatnost može povolj-
no utjecati na ravnotežu u ekosustavima:
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•	Očuvanje staništa

Donošenje pravilnika i zakona o zaštititi i očuvanju prirodnih staništa, kao što su šume, 
močvare, koraljni grebeni, slatkovodna područja itd., ključno je za očuvanje raznolikosti 
života. Čovjek može doprinijeti očuvanju staništa proglašavanjem zaštićenih područja, 
strogo reguliranom izgradnjom i industrijskom aktivnošću te obnovom degradiranih sta-
ništa. Upravo Hrvatska prednjači u tim mjerama jer posjedujemo brojne nacionalne parko-
ve, parkove prirode kao i ostala zaštićena područja za razliku od drugih europskih zemalja.

•	Održivo upravljanje resursima

Svijest o racionalnom korištenju prirodnih resursa kao što su šume, ribolovne zone, vode-
ni resursi i poljoprivredna zemljišta potrebno je svakodnevno razvijati. To uključuje primje-
nu održivih metoda uzgoja, uvođenje kontroliranog lova i razdoblja lovostaja, smanjenje 
prekomjerne eksploatacije, promociju recikliranja i obnovljivih izvora energije.

•	Smanjenje onečišćenja

Smanjenje onečišćenja tvari u zraku, vodi i tlu pomaže u održavanju kvalitete okoliša i 
zdravlja ekosustava. Ograničavanje industrijskog otpada, poticanje razvoja i upotrebe či-
stih tehnologija te promicanje održivih metoda poljoprivrede mogu smanjiti negativne 
utjecaje na okoliš. Jedna od značajnijih politika upravo je zabrana proizvodnje plastičnih 
štapića za čišćenje uši, jednokratnog plastičnog pribora za jelo itd. čime se znatno smanji-
la količina otpada u rijekama u kojima su upravo ti plastični predmeti bili svakodnevnica. 
Problematika leži u tome da su glavni pokretači tih inicijativa razvijene zemlje, dok one 
slabije razvijene ne slijede trend te zagađuju ekosustave.

•	Edukacija

Informiranje ljudi o važnosti očuvanja ekosustava i njegove uloge može potaknuti pozitiv-
ne promjene u ponašanju. Edukacija o recikliranju, smanjenju otpada, štednji vode i elek-
trične energije te o drugim održivim praksama može doprinijeti smanjenju negativnih 
utjecaja na okoliš.

•	Zelene inicijative i politike

Poticanje vlasti i organizacija na donošenje politika koje podržavaju održivost i zaštitu 
okoliša ključno je za promicanje održivog razvoja. To uključuje usvajanje zakona koji spre-
čavaju neodgovorno iskorištavanje resursa, potiču obnovljive izvore energije te promiču 
zaštitu prirodnih staništa. Sudjelovanje u volonterskim aktivnostima, podrška ekološkim 
organizacijama i promicanje svijesti o važnosti očuvanja prirode doprinose održavanju 
ravnoteže u ekosustavima.

Čovjek ima veliku odgovornost prema okolišu i budućim generacijama. Održavanje ravno-
teže u ekosustavima zahtijeva suradnju i angažman svih članova društva kako bi se osigu-
ralo da se prirodni resursi koriste odgovorno i da se očuvaju bogatstvo i ljepota prirode.

Provjerite svoje znanje

Grad na papiru

Napravite tlocrt ekološkog grada veličine A2 papira. Prilikom kreiranja plana grada vodite 
se načelima da što manje zagađujete okoliš, da gradite grad koji je održiv i dobro upravlja 
resursima.
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Korak 1 Grad koji naseljavate mora imati izvor pitke vode. Osmislite na koji ćete je način 
koristiti tako da opskrbljujete sve stanovnike pitkom vodom.

Korak 2 Potreban vam je sustav za odvodnju oborinskih voda i kanalizacija.

Korak 3 Stanovnici vašeg grada trebaju živjeti od nečega, pa je potrebno razviti vrtove, 
polja, voćnjake i farme na kojima ćete proizvoditi hranu. Oni moraju biti ekološki osviješteni 
kako ne bi značajno zagađivali okoliš. Razmislite o tehnologiji koju ćete koristiti.

Korak 4 Potrebna vam je elektrana, odnosno postrojenje koje će tijekom cijele godine proi-
zvoditi struju za potrebe cijelog grada. Predložite idealno rješenje za svoj grad.

Korak 5 Neposredno do vašeg grada pronađen je rudnik zlata. Što vam je činiti? Na koji ćete 
način doći do zlata, a da najmanje naštetite prirodi?

Korak 6 U gradu počinjete razvijati različite industrije. Najviše stanovnika vašeg grada po 
zanimanju su strojari, tesari, kemičari, šumari i poljoprivrednici. Razmislite koje ćete industri-
je razviti u svojem gradu tako da ne štete okolišu.

Korak 7 Iz dana u dan imate sve više stanovnika u gradu, a tako i automobila. Što možete 
napraviti kao vodstvo grada da biste smanjili štetan utjecaj na grad?

Korak 8 Vaš grad postaje turističko mjesto te mjesto u kojem se često održavaju različite 
ekološke akcije. Na koji ćete način dodatno razviti turizam u svojem gradu te poduprijeti 
(kako financijski, tako i politički) ekološke akcije?

Nakon što izradite plan grada, prezentirajte svoj ekološki osviješten grad ostalim učenicima 
iz razreda te raspravite o mogućim problemima koji bi se mogli pojaviti u gradu.

3.	GLOBALNI EKOLOŠKI SUSTAV

Globalni ekološki sustav odnosi se na međusobno povezane ekosustave kao i procese koji 
se odvijaju u njima. Prvenstveno se misli na kruženje tvari i energije koji se odvijaju na cijeloj 
Zemlji. To je kompleksna mreža interakcija između biotičkih i abiotičkih čimbenika diljem 
planeta. Ovaj sustav ima globalni domino-efekt i igra ključnu ulogu u održavanju stabilnosti 
i održivosti našeg planeta.

Ključni procesi globalnog ekološkog sustava uključuju:

•	Kruženje energije

Sunčeva energija temeljni je izvor energije za sve žive organizme. Zahvaljujući Sunčevoj 
svjetlosti, biljke i ostali fotosintetski organizmi provode proces fotosinteze s pomoću ko-
jeg stvaraju hranjive tvari, a ujedno oslobađaju kisik. Te hranjive tvari  omogućuju im rast i 
razvitak, a nakon što ih pojede neki drugi organizam i njemu služe za rast i razvoj. Većina 
procesa ne bi bila izvediva bez Sunčeve svjetlosti. Također, Sunce definira klimatske 
obrasce, vjetrove i oceanografske struje.

•	Kruženje tvari

Mineralne tvari kao što su dušik, ugljik, fosfor i kisik cirkuliraju između atmosfere, tla, vode 
i organizama biogeokemijskim ciklusima. Ciklusom kruženja vode u prirodi djelomično se 
objašnjava i na koji način kruži kisik ondje gdje voda postupno isparava i odlazi u atmos-
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feru te se zatim u obliku oborina vraća na tlo (Slika 5.). Organizmi postepeno upijaju vodu 
u sebe, a procesima znojenja i hlađenja izbacuju vodu iz organizma. Dio vode utroši se na 
proces fotosinteze pri čemu se oslobodi kisik koji organizmi koriste za disanje te ponovno 
proizvode vodu i ugljikov(IV) oksid koji izbacuju iz sebe.

Slika 5. Kruženje vode u prirodi

•	Bioraznolikost 

Raznolikost živih organizama, uključujući biljke, životinje, gljive i mikroorganizme, ključna 
je za održavanje stabilnih ekosustava.

•	Klima i klimatske promjene

Globalni ekološki sustav ima važnu ulogu u reguliranju klime planeta. Ljudske aktivnosti, 
poput izgaranja fosilnih goriva, dovode do emisije stakleničkih plinova koji mijenjaju kli-
matske uvjete i uzrokuju globalne klimatske promjene. Ljudska se aktivnost najbolje vidi u 
gradovima - u njima čovjek nesvjesno kreira lokalnu klimu. Sjetite se samo kako su u gra-
dovima uvijek blaže zime, a ljeta vruća u odnosu na neko manje naselje u kojem je veći 
utjecaj prirode nego čovjeka. Sve je to posljedica velikog broja ljudi, prometa, različitih 
industrija koje zagrijavaju grad, a često doprinose i stvaranju smoga.
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Slika 6. Loš primjer utjecaja grada na ekosustav

•	Održivost i ravnoteža

Održavanje ravnoteže unutar globalnog ekološkog sustava ključno je za očuvanje održi-
vosti planeta. Promjene u jednom dijelu ekosustava mogu imati kaskadne efekte na druge 
dijelove, pa je važno uspostaviti održive prakse upravljanja resursima i zaštititi prirodne 
procese. Dobar primjer kako čovjek remeti ravnotežu intenzivna je sječa Amazone, najve-
će prašume na svijetu. Amazonu ekolozi smatraju plućima Zemlje, odnosno mjestom na 
kojem se nastali ugljikov(IV) oksid troši za proces fotosinteze te se na taj način regulira 
njegova koncentracija u atmosferi. Intenzivnom sječom prašuma sve manje troši uglji-
kov(IV) oksid te se njegova koncentracija u atmosferi postepeno povećava, što dovodi do 
efekta staklenika i prekomjernog zagrijavanja ostalih dijelova Zemlje.

Navedene komponente međusobno su povezane i zajedno tvore složen ekosustav koji po-
država život na Zemlji. Ljudska je uloga u globalnom ekološkom sustavu očuvanje ravnote-
že, promicanje održivosti i zaštita bioraznolikosti kako bi se osigurala dugoročna dobrobit 
planeta i budućih generacija.

Ekološki otisak
Utjecaj čovjeka na okoliš može se mjeriti s pomoću ekološkog otiska. To je skup testova 
kojima se određuje kakav utjecaj čovjek ima na okoliš. Najčešće se kod ekološkog otiska 
određuje ugljični otisak koji predstavlja ukupnu količinu stakleničkih plinova, posebno uglji-
kova(IV) oksida (CO2) i metana (CH4) koji se emitiraju izravno ili neizravno zbog ljudskih 
aktivnosti. To uključuje emisije uzrokovane potrošnjom energije, prijevozom, proizvodnjom 
hrane, upotrebom proizvoda i drugim aspektima ljudskog života.
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Važno je napomenuti da postoji nekoliko različitih vrsta ugljičnog otiska:

•	Osobni ugljični otisak

Osobni ugljični otisak količina je stakleničkih plinova koju pojedinac proizvede kao rezultat 
svojih svakodnevnih aktivnosti uključujući vožnju, putovanja, potrošnju energije i hrane. 
Često se osobni ugljični otisak određuje za kućanstvo. 

•	Poslovni ugljični otisak

Odnosi se na količinu stakleničkih plinova koju emitiraju tvrtka, organizacija ili institucija 
kao dio svojih operacija uključujući proizvodnju, transport, upravljanje resursima. Proma-
tra se koliko cijela tvrtka sa svim uređajima, brojem zaposlenika i vrstom proizvoda koji 
nudi stvara određeni ugljični otisak.

•	Proizvodni ugljični otisak

Predstavlja ukupnu količinu stakleničkih plinova koja se emitira tijekom cijelog životnog 
ciklusa proizvodnje proizvoda uključujući transport, uporabu i zbrinjavanje. Kod proizvod-
nog se ugljičnog otiska promatra, primjerice koliki je ugljični otisak prilikom proizvodnje, 
aktivnog rada i zbrinjavanja uređaja poput hladnjaka ili nekog drugog proizvoda.

Ekvivalent CO2 (ugljikova(IV) oksida) koristi se kao mjera za usporedbu emisija različitih 
stakleničkih plinova prema njihovu potencijalu za zagrijavanje atmosfere. Za usporedbu se 
koristi koncept potencijala globalnog zagrijavanja (GWP - Global Warming Potential) koji 
procjenjuje koliko je puta neki plin učinkovitiji u zadržavanju topline u atmosferi u uspored-
bi s CO2.

Primjer:

Metan (CH4) ima GWP od približno 25 za razdoblje od 100 godina, što znači da se sma-
tra 25 puta jačim stakleničkim plinom od CO2 tijekom istog vremenskog razdoblja.

Da bi se odredio ekvivalent CO2, potrebno je slijediti sljedeće korake:

•	Izmjerite emisiju stakleničkog plina 

Odredite stvarnu emisiju stakleničkog plina (npr. metana) koja se generira iz ljudskih ak-
tivnosti ili procesa.

•	Koristite faktor globalnog zagrijavanja

Kada imate podatke o emisiji određenog plina, koristite faktor globalnog zagrijavanja 
(GWP) za taj plin kako biste izračunali ekvivalent CO2. To se postiže množenjem emisije 
plina s odgovarajućim GWP faktorom.

•	Ukupno izračunavanje

Da biste dobili ukupan ekvivalent CO2 za određeni proces ili aktivnost, zbrojite ekvivalente 
CO2 svih različitih plinova koji su emitirani kao rezultat tog procesa.

Napomena: GWP faktori mogu se razlikovati ovisno o vremenskom razdoblju za koje se 
računa potencijal zagrijavanja (20, 50, 100 ili 500 godina). Također, ova se metoda oslanja 
na pretpostavku da svi plinovi imaju isti utjecaj na klimatske promjene kao CO2, što nije uvi-
jek potpuno točno s obzirom na dodatne abiotičke čimbenike koji mogu imati utjecaj na 
emisiju stakleničkih plinova.

Mjerenje i smanjenje ugljičnog otiska važno je za borbu protiv klimatskih promjena. Ekolozi 
dalje koriste prikupljene podatke u svojim istraživanjima o ugljičnom otisku kako bi identifi-
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cirali područja s visokim emisijama i kako bi razvili strategije za smanjenje tih emisija. To 
može uključivati ​​povećanje energetske učinkovitosti, prelazak na obnovljive izvore energije, 
promjene u prehrambenim navikama, smanjenje potrošnje i druge održive prakse.

Vrsta prehrane životinja igra značajnu ulogu u emisiji stakleničkih plinova, posebno metana 
koji je često povezan s probavnim procesom preživača poput krava. Promjene u načinu 
prehrane mogu znatno pridonijeti smanjenju ugljičnog otiska poljoprivredne industrije.

U nastavku će biti navedene neke od strategija smanjenja emisija metana i drugih staklenič-
kih plinova:

Promjena prehrane

Prehrana bogata vlaknima može smanjiti emisiju metana. Ona potiče mikroorganizme u 
probavnom sustavu preživača da proizvode manje metana. 

Dodaci prehrani

Dodaci prehrani poput maslinovog ulja, algi i određenih aditiva mogu smanjiti emisiju meta-
na iz probavnog sustava životinja.

Smanjenje unosa proteina

Smanjenje unosa proteina u prehrani životinja može smanjiti emisiju dušičnog oksida koji je 
još jedan staklenički plin - razgradnjom proteina oslobađa se dušik, koji doprinosi efektu 
staklenika, u sklopu različitih spojeva.

Pravilno upravljanje stajskim gnojem

Zbrinjavanje stajskog gnoja može smanjiti emisiju metana na način da se on kompostira.

Genetika

Odabir stoke s manjim sklonostima za stvaranje metana može smanjiti emisiju stakleničkih 
plinova..

Održive prakse uzgoja

Kombinacija održivih praksi uzgoja, poput rotacije usjeva, ekološkog uzgoja i pašnjaka, 
može pomoći u smanjenju negativnih utjecaja na okoliš i emisiju stakleničkih plinova.

Bolje upravljanje stokom

Provođenje redovitih veterinarskih pregleda za dobrobit stoke te pravilna higijena i briga o 
životinjama mogu smanjiti stres i poboljšati učinkovitost probavnog procesa.

Primjer:

Provedeno je istraživanje o procjeni utjecaja proizvodnje svinjskih proizvoda na okoliš 
koje je objavljeno u časopisu MESO: Prvi hrvatski časopis o mesu, Vol. XVII No. 5, 2015. 
(https://hrcak.srce.hr/clanak/243358 ). Istraživanje se temeljilo na utvrđivanju otiska 
po načelu od rođenja do smrti svinje, odnosno po strategiji proizvodnog ekološkog 
otiska, što uključuje četiri podsustava: farmu za uzgoj svinja, klaonicu, pogone za pre-
radu mesa i pogon za zbrinjavanje otpada i otpadnih voda. 

Navedenim istraživanjem procijenjeno je šest potencijalno negativnih utjecaja na okoliš: 
potencijal globalnog zatopljenja, potencijal zakiseljavanja, potencijal eutrofikacije (sta-
renja vodenih ekosustava), potencijal razaranja ozona, potencijal stvaranja fotokemij-
skog smoga i toksičnost za čovjeka. 

https://hrcak.srce.hr/clanak/243358
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Istraživanjem je utvrđeno da je potencijal globalnog zatopljenja povezan s proizvodnjom 1 
kg proizvoda od svinjetine koji iznosi 9,04 kg ekvivalenta ugljikova(IV) oksida (CO2 Eq). 
Potencijal zakiseljavanja unutar lanca svinjskog mesa iznosi 9,874 x 10-3 kg SO2Eq, a poten-
cijal eutrofikacije 0,0151 kg PO4 Eq. U proizvodnji svinjskog mesa na okoliš najviše utječu 
proizvodnja stočne hrane i upravljanje gnojivom. 

Tablica 1. Globalni inventar za proizvodnju 1 kg svinjskog mesa (svi podsustavi) 

jedinica svinjac klaonica prerada 
mesa (kg)

utrošak 
materijala 313 296,00

voda l/kg 94,61 7,89 5,26

sredstva za 
čišćenje 
(lužine)

g/kg 0,40 0,60 83 940,00

sredstva za 
čišćenje 
(kiseline)

g/kg 0,17 0,26 1 440,00

hrana kg/kg 6,625 133,00

utrošak 
energije 85 513,00

električna 
energija MJ/kg 12,38 2,78 4,18

toplinska 
energija MJ/kg 0,67 199 103,00

materijal za 
pakiranje 14 372,00

HDPE 
vrećice g/kg 0,047 14 938,00

PVC vrećice g/kg 1,528 228 413,00

nusproizvodi (kg)

otpad - 
konfiskat kg/kg 0,056 0,244 98 028,00

otpad - gnoj m3 0,073 2 966,00

otpadna 
voda l/kg 24,64 7,89 5,26 2 424,00
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Pitanje:

Koristeći kalkulator za određivanje ugljičnog otiska (https://www.carbonfootprint.
com/calculator.aspx), odredite koji je vaš otisak u određenom razdoblju.

Tablica 2. Rezultati procjene utjecaja na okoliš povezani s proizvodnjom  
1 kg svinjskih proizvoda 

kategorija jedinica podsustav 
1

podsustav 
2

podsustav 
3

podsustav 
4 ukupno

globalno  
zagrijavanje kg C02 4,2688 0,4323 0,7247 3,6134 9,0392

potencijal  
zakiseljavanja kg S02x 10-3 1,915 0,148 0,234 7,577 9,874

potencijal 
eutrofikacije kg P04 0,0119 0,0000189 0,0000245 0,00314 0,0151

potencijal 
uništavanja 
ozonskog 
omotača

kg R11x10-5 0,0595 1,112 1,669 0,00017 2,839

potencijal  
fotokemiskog 
smoga

kgC2H4x10-4 0,797 0,0996 0,162 4,33 5,388

potencijal 
trovanja  
čovjeka

kgDCB 0,2196 0,00547 0,0169 0,1299 0,3719

Jeste li znali? 

•	Zašto se čisti trakošćansko jezero? Nakon gotovo 60 godina jezero se čisti 
od mulja i sedimenta. Razlog tome je prirodna sukcesija, odnosno prirodno 
napredovanje staništa. Kako svi organizmi koji žive u jezeru postepeno ugibaju, 
talože se na dnu i polako zatrpavaju jezero. S godinama jezero postaje pliće 
te polako prelazi u močvarno stanište dok se jezero u potpunosti ne zatrpa 
i postane livada. Čovjek ima važnu ulogu jer redovitim čišćenjem mulja i 
sedimenta poboljšava kvalitetu vode te štiti biljne i životinjske vrste koje su usko 
vezane uz ekosustav jezera.

ZANIMLJIVOST

Farme krava najveći su proizvođači metana te doprinose efektu staklenika. Metan (CH4) je 
jedan od stakleničkih plinova koji ima veći potencijal za zagrijavanje atmosfere od ugljiko-
va(IV) oksida (CO2). Nastaje tijekom probavnog procesa u životinja poput krava, ovaca i 

https://www.carbonfootprint.com/calculator.aspx
https://www.carbonfootprint.com/calculator.aspx
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Provjerite svoje znanje 

U grupama izradite kviz koristeći predložena i pišući svoja pitanja. Format kviza odaberite 
sami, a u izradu možete uključiti i digitalne alate kao što su PowerPoint ili Kahoot!. Nakon što 
su sve grupe izradile kvizove, odigrajte ih, a usput komentirajte zahtjevnost pitanja i riješite 
moguće nedoumice oko točnih odgovora.

1.	 Što je ekološki otisak?

2.	Koje zemlje imaju najveći ekološki otisak?

3.	Koji su predmeti proučavanja ekologije?

4.	Kakav je utjecaj ekologa u urbanizaciji?

5.	Što je zelena industrija?

6.	Istražite kakav je ekološki utjecaj peradarske industrije.

7.	Na koje se načine može smanjiti emisija metana u stočarstvu?

8.	Koje vrste ekologije postoje?

9.	Zašto je važno poticati zelene industrije?

ZAKLJUČAK

Ekologija je znanstvena disciplina koja proučava interakcije između organizama i njihova 
okoliša. Usredotočuje se na razumijevanje dinamike ekosustava, ciklusa tvari i energije te 
uloge organizama u održavanju ravnoteže prirode. Istražuje kako se organizmi prilagođava-
ju, razvijaju morfologiju i fiziologiju kako bi preživjeli u različitim staništima. Također, anali-
zira složene odnose između organizama uključujući lanac ishrane, interakcije i suradnju s 
drugim vrstama.

Važna je sastavnica ekologije  i očuvanje bioraznolikosti, što podrazumijeva očuvanje razli-
čitih vrsta organizama, a time i njihovih staništa. Klimatske promjene, onečišćenje, gubitak 
staništa i prekomjerno iskorištavanje resursa predstavljaju izazove za ekosustave i zahtije-
vaju održivo upravljanje okolišem. Razumijevanje ekoloških principa ključno je za stvaranje 
uravnoteženog suživota čovjeka i prirode te za rješavanje globalnih ekoloških problema. 

drugih preživača zbog bakterija u njihovu probavnom sustavu koje razgrađuju hranu pro-
cesom fermentacije (vrenja). Ovaj proces stvara metan koji se potom oslobađa u atmos-
feru ispuštanjem plinova iz analnog otvora krave. Intenzivni uzgoj stoke na velikim farma-
ma može rezultirati visokim koncentracijama metana. Osim toga, način prehrane stoke i 
upravljanje stajskim gnojem također mogu utjecati na emisiju metana. Stoga, posljednjih 
se godina tijekom rasprave o klimatskim promjenama intenzivno raspravlja i o farmama 
stoke zbog velikog doprinosa efektu staklenika. Postoji niz pristupa koji se razmatra kako 
bi se smanjila emisija metana iz farmi krava uključujući promjene u prehrani stoke, pobolj-
šanja u upravljanju stajskim gnojem te uzgoj krava s manjim emisijama metana.
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Sadržaj ove publikacije isključiva je odgovornost Agencije za strukovno obrazovanje i 
obrazovanje odraslih.

Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.

Za više informacija o EU fondovima posjetite web stranicu Ministarstva regionalnoga razvoja i 
fondova Europske unije: www.strukturnifondovi.hr.
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