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Sazetak

Tema ovog zavrsnog rada je ekoloska logistika. U radu ¢e biti prikazani i objaSnjeni svi
segmenti ekologije, zastite okolisa, zastite prirode te odrzivog razvoja. Takoder, bit ¢e
prikazana uloga logistike u ekoloSkom sustavu te njeno najbolje usavrsavanje. U danasnje
doba, zanemarili smo ekologiju i cijelu prirodu koja nas okruzuje te vlastitim nemarom
ugrozavamo nase, ali i buduce covjecanstvo. Kroz ovaj rad pokusat ¢u prikazat vaznost
ekologije kao i samog okoli$a za nas daljnji opstanak, te kako se to kroz ,,zelenu* logistiku
moze poboljsati.

Kljucne rijeci: ekoloska logistika, ekologija, odrzivi razvoj, “zelena* logistika

Summary:

The theme of this final work is ecological logistics. All segments of ecology, environmental
protection, nature conservation and sustainable development will be presented and explained
in the paper. Also, the role of logistics in the ecosystem and its best training will be presented.
Nowadays, we have neglected ecology and the whole nature surrounding us, and with our
own neglect, we endanger ours, but also our future humanity. Through this paper I will try to
show the importance of ecology and the environment itself for our further survival, and how it
can be improved through "green" logistics.

Key words: ecological logistics, ecology, sustainable development, "green" logistics
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1. Uvod

U proslim su razdobljima, ljudi svojom kreativnhoS¢u i1 znanjem transformirali prirodno
bogatstvo u proizvode za koje je trebalo puno energije , kako bi zadovoljili svoje potrebe i zelje.
Industrijska revolucija je osobito razdoblje u povijesti CovjeCanstva koje u posljednjih 250
godina buja zahvaljujuci znanju i kreativnosti u pretvaranju prirodnih bogatstava u proizvode
uz koriStenje velike koli¢ine energije, te tako zadovoljava svoje Zelje i potrebe. Na prijelazu iz
19. u 20. stoljece industrijalizacija uzima sve vise maha, a porastom broja stanovnika se mijenja
1 odnos Covjeka prema okolisu. Okolis je do tada imao odrziva obiljezja, pa su se otpadne tvari
koje su nastale kao posljedica prirodnih aktivnosti uspjesno razgradivale, reciklirale i
iskoriStavale za ponovni rast i razvoj zivog svijeta. Jedan od primjera su prirodni pozari Suma
koji ostavljaju za sobom opustoSeno pozariste, ali 1 na tlu brojne elemente pogodne za ponovni
razvoj vegetacije, dok ugljikov dioksid iz plinovite komponente dospijeva u atmosferu, te nosen
gibanjem zra¢nih masa sudjeluje u fotosintezi ili se apsorbira na vodenim povr§inama. Drugi
primjer je otpadanje liS¢a sa stabala tijekom jeseni i njihova biorazgradnja do jednostavnih
elemenata koji zatim dospijevaju do korijenskog sustava te se biljka njima ponovno koristi kao
hranjivim tvarima za daljnji rast i razvoj. Ovo su samo jednostavna dva primjera od mnogih
drugih koji se mogu naci u prirodi.

Industrijska proizvodnja dobara poc€inje s izumom parnog stroja u drugoj polovici 18. stoljeca
koji je zamijenio dotada$nju manufakturnu proizvodnju, ali od 1850. godine biljezi se razdoblje
masovne proizvodnje u kojem proizvodnja celika zauzima prvo mjesto. Zahvaljujuéi Celiku 1
brojnim tehnickim otkri¢ima razvijaju se kemijska industrija, prerada nafte, transport
(Zeljeznica, zrakoplov), graditeljstvo, te na prijelazu u 20. stoljece automobilska industrija.
Dostupnost naftnih derivata, kao energenata, smanjuje potrebu za ugljenom i proSiruje
potencijal industrijalizacije. Grade se brojne hidroelektrane diljem Europe 1 Sjeverne Amerike
Sto ubrzava industrijski razvoj, a osnivaju se i prve velike korporacije, burze kapitala, te
zapocinje proces globalizacije. Zbog brojnih gospodarskih aktivnosti i porasta broja stanovnika,
stanje u okoliSu sredinom 20. stolje¢a sve viSe poprima neodrZive znacajke. Sveukupna ljudska
aktivnost vezana za industriju, graditeljstvo, promet, intenzivnu poljoprivredu i eksploataciju
rudnog blaga narusava prirodnu ravnotezu i unistava pojedine ekosustave pa zbog antropogene
(gr¢€. anthropos — ¢ovjek, ljudsko bice, genos — rod) utjecaja u pojedinim sastavnicama okolisa
dolazi do:

oneciSc¢enja tla, podzemnih voda, povrSinskih voda, mora i zraka
uniStavanja Suma, povecanja pustinjskih predjela, erozije tla
promjene klime (ucinak staklenika)

smanjivanja ozonskog sloja u atmosferi

A S e

smanjivanja bioloske raznolikosti zbog izumiranja pojedinih vrsta



Kako definirati okolis 1 elemente okoliSa? Okolis je sve §to nas okruzuje i suma je svih uvjeta i
utjecaja koji djeluju na Zemlji. Ljudi dozivljavaju okoli§ kroz razliCita gledista (krajobraz,
prirodni resursi, nestajanje Suma, industrijsko oneciS¢enje) i vise funkcija (izvor resursa,
rekreacija, odlaganje otpada). Okoli§ zbog toga gubi sposobnost ispravno obavljati sve te
funkcije. Elemente okolisa ¢ine nezivi ili fizicki elementi (atmosfera, hidrosfera i litosfera) i
zivi ili bioloski elementi, odnosno biosfera ( biljke, mikroorganizmi, zivotinje, covjek).
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2. Ekologija, zaStita okoliSa, zasStita prirode

Pojam ekologija (gr¢. oikos = dom, kuca i1 logos = znanost ) u znanstvenu je uporabu uveo
Ernst Haeckel. Ekologija ( slika 1.) je danas multidisciplinarna znanost koja proucava
meduodnose izmedu zivih organizama i njihova obitavalista [1]. To obitavaliSte utjeCe na
organizam, odreduje njegov nacin i kvalitetu zivota, njegov opstanak i prezivljavanje te stalne
promjene i prilagodbe organizma na promjenjive uvjete obitavaliSta. Vrijedi i obrnuto:
organizam boravkom 1 zivljenjem u svome boravistu utjeCe na njegove fizicke i kemijske
osobine i1 mijenja ih, bas kao Sto se i sam mijenja ,prilagodavajuci se tako na promjenjive
zivotne uvjete obitavaliSta. Upravo te slozene meduodnose proucava ekologija.

L

Slika 1: planet Zemlja, ekologija i okolis

Cesto se pojmovi ekologija te zastita prirode i zastita okoli$a pogresno poistovjeéuju. Jasno je
aktivnosti kojima se nastoji suzbiti ili barem smanjiti covjekov negativni utjecaj na zivi i nezivi
svijet koji ga okruzuje. No kao §to npr. zdrava prehrana i bavljenje sportom nije medicina nego
pokusaj ocuvanja Covjekova zdravlja, tako 1 ekoloske akcije ¢iS¢enja okoliSa, selektivnog
zbrinjavanja otpada ili npr. hranjenja i pojenja divljih Zivotinja nisu ekologija. Ekologija je
znanost koja prethodi tim potrebnim tehni¢kim zahvatima u cilju o¢uvanja okoliSa. Ona ¢e
svojim znanstvenim saznanjima o odnosima organizama 1 njihova okoliSa usmjeriti mjere
zastite okoliSa u najkorisnijem pravcu.

11



Zastita prirode (slika 2.) podrucje je zastite kojemu je zadaca oCuvanje ugrozenih ekoloskih
sustava, njihovih stanista i zivog svijeta koji u njima zivi. S druge strane, zastita okolisa pojam
je koji se uvrijezio za strukovno podrucje zastite kojemu je zadac¢a oCuvanje Covjekova zdravog
zivotnog okruzenja. U tom se podru¢ju odreduju granice raznih vrsta opterecenja, predlazu
zakonski propisi, uvode mjere za odrzavanje potrebne kakvoce zraka, vode, hrane, tla, nadzire
zbrinjavanje otpada, poti¢e primjena Stedljivih, ,,ekoloskih tehnologija, uporaba obnovljivih
izvora energije itd. Zastita prirode i zasStita okoliSa usko su povezane. Prva je vise bioloske, a
druga tehnicke prirode. Ekologija danas slovi kao najheterogenija i najopseznija grana
biologije. Prema predmetu svog izuCavanja moze se podijeliti na ekologiju kopnenih
ekosustava i ekologiju vodenih ekosustava, a posljednja na ekologiju slatkih (kopnenih) voda i
ekologiju mora. Prema vrsti organizama koje proucava ras¢lanjuje se na viroekologiju koja
proucava viruse, mikrobiolosku ekologiju koja prouc¢ava mikroorganizme, biljnu ekologiju ili
fitoekologiju, zivotinjsku ili animalnu ekologiju, te ekologiju covjeka, humanu ili zdravstvenu
ekologiju.

PLASTIKA

Slika 2: Priroda i drustvo: 1. razred, Cistoca okolisa i zastita prirode
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2.1. Povijesni pregled razvitka ekologije, zaStite prirode i zasStite
okolisa

Ekologija je jedna od najstarijih disciplina ljudske civilizacije jer se jo$ u pretpovijesno doba
primitivni ¢ovjek morao suociti s ¢injenicom koliko je vazno, da bi se prezivjelo, poznavati
vlastiti okoli$, Zivotinje i biljke iz vlastita okruZenja te njihove medusobne odnose. lako ve¢ iz
starih spisa Hipokrita, Aristotela i drugih grckih mislioca mozemo is¢itati mnoge jasne navode
koji mirno mogu nositi pridjev ,,ekoloski, pojam ,,ekologija“ i njeno znanstveno tumacenje
uveo je u znanost tek Ernest Haeckel (slika 3.; 1834.-1919.) potkraj 19. stolje¢a. Ovaj slavni
njemacki filozof 1 zoolog danas se smatra osnivatem ekologije. U svojoj knjizi ,,Opca
morfologija organizama* Haeckel ekologiju definira kao ekonomiju prirode, tj. proucavanje
sveukupnih odnosa organizama prema zivoj i nezivoj prirodi, slozenih uzajamnosti koje su
uvjet za opstanak organizama. Pojam je svesrodno prihvaéen najprije u znanstvenim
akademskim krugovima, a onda i u $iroj javnosti. Od tada pa do danas ekologija sintetizira
dosege iz mnogih prirodoslovnih, ali i druStvenih disciplina: prije svega biologije, , ¢ijom se
znanstvenom granom jos uvijek naj¢es¢e smatra, zatim fizike, kemije i matematike, geologije i
klimatologije, agronomije i geografije, informatike i medicine, filozofije i sociologije, no ne na
posljednjem mjestu, i1 politike koja jedina moze ucinkovito i brzo provesti u djelo prijedlog
ekoloske struke po pitanju zastite okolisa.

Slika 3: Ernest Haeckel
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Mnogi su znanstvenici raznih struka pridonijeli razvitku ekoloske znanosti od Haeckelovog
doba do danas. Jedan od njih je i Alexander von Humboldt (slika 4.; 1769.-1859.) njemacki
prirodoslovac, geolog, geograf, botanicar, fizicar. Unio je nova nacela u gotovo sve prirodne
znanosti, mjerio je razli¢ite parametre okolisa u razli¢itim dijelovima svijeta i postavio temelje
fitogeografiji.

Slika 4: Alexander von Humboldt

Justus von Liebig (slika 5.; 1803.-1873.) njemacki je kemicCar, osniva¢ poljoprivredne 1
fizioloske kemije. Prvi je znanstvenik koji je u poljoprivredu uveo mineralnu gnojidbu. Tzv.
Liebigov zakon minimuma i do danas je ostao jedan od najvaznijih zakona o funkcioniranju
ekosustava. Zivot i rast organizama ovise o uvjetima okolisa, a pri tom ih najvise odreduje onaj
uvjet koji se nalazi u najmanjoj koli¢ini.
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Slika 5: Justus von Liebig

Charles Darwin (slika 6.; 1809.-1882.) osnival je znanstvene teorije o evoluciji zivih bica, po
njemu nazvanoj darvinizma. Bioloska evolucija, tj. potpuni razvitak Zzivih bi¢a od
najjednostavnijih ka sloZenijima, odvija se po Darwinovu ucenju na temelju triju ¢cimbenika:
promjena (varijacija), nasljedivanja i prirodnog odabira (selekcije). Na promjenama se zasniva
nastanak novih morfoloskih i fizioloskih osobina organizama.

Slika 6: Charles Darwin

15



U razvitku ekoloske znanosti nezaobilazan je 1 ruski mikrobiolog Sergej Nikolajevic¢
Vinogradski (1856.-1953.) koji je svojim vrijednim istrazivanjima o ulozi bakterija u kopnenim
1 vodenim ekosustavima dao prilog poznavanju tih izuzetnih mikroorganizama u kruzenju tvari
u prirodi. Engleski prirodoslovac Arthur G. Tansley (slika 7.; 1871.-1955.) uvodi 1935. godine
presudni pojam ,.ekosustav* kako bi oznacio ne samo skup organizama nego i sve fizicke
¢imbenike koji ¢ine ono §to moZemo nazvati okoliSem.

Slika 7: Arthur G. Tansley
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2.2. Zadaca ekologije

Zbog svega navedenog danasnja ekologija mora dati odgovor na goruca pitanja danasnjice. Ona
mora: znanstveno dokazati antropogene promjene u okoliSu, predloziti kontrolne mehanizme
za pracenje tih promjena, pravovremeno upozoriti na mogucée ili ve¢ nastale posljedice
covjekova uplitanja u prirodni okolis te pruziti osnove za eticki opravdane drustveno-politicke
odluke o o¢uvanju prirode i1 okolisa. Ekologija mora odrediti biolosku produktivnost prirode i
racionalnu potrosnju te prirode, kao i njeno obnavljanje. Ta znanost mora postati teorijskom
osnovom ponasanja ¢ovjeka industrijskoga drustva u prirodi. Ona takoder mora odrediti sve
ireverzibilne promjene u prirodi koje su nastale covjekovom krivnjom.
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3.0drzivi razvoj

Sintagma ,,0drzivi razvoj* nastala je osamdesetih godina 20. stoljeca kad se pocelo uvidati da
je nemoguce na svjetskoj razini ostvariti zdravo drustvo s naprednim gospodarstvom uz toliko
poremecaja u okoliSu i toliko siromastva. UN su 1972. godine sazvali u Stockholmu prvu
Konferenciju o okolisu koja je bila temelj za osnivanje Svjetske komisije za okoli$ i razvoj
1983. godine. U svom je izvjescu pod naslovom ,,Nasa zajedni¢ka buduénost™ komisija na ¢elu
s predsjedavateljicom, norveskom premijerkom Gro Harlem Brundtland, upozorila da
covjeCanstvo mora StoSta promijeniti, da ljudski rod mora napredovati, ali u ekoloSkim
granicama planeta. Komisija je pozvala na novo doba gospodarskog razvoja, prihvatljivog za
okoli§: ,,Covje¢anstvo je kadro uéiniti razvoj odrzivim i prilagoditi ga potrebama sadasnjih
generacija, ne ugrozavaju¢i buduce generacije.*

Odrzivi se razvoj moze definirati kao uravnoteZen gospodarski razvoj .tj. pozitivna drustveno-
gospodarska promjena koja zadovoljava potrebe zZivuce populacije ljudi na Zemlji , no ne
ugrozava moguénost budu¢im narasStajima da oni zadovolje svoje. Naravno da se to najvise
odnosi na okoli$ koji, dakle, treba svojim potomcima ostaviti u boljem stanju nego S$to je
naslijeden od predaka. Odrzivi razvoj je i prihvadanje takvog vrijednosnog sustava koji
blagostanje ne poistovjecuje s materijalnom potroSnjom. On znaci i ocuvanje okoli$a i ouvanje
morala.

Izvjesce tzv. Komisije Brundtland bilo je osnova za pripremu druge svjetske Konferencije o
okoliSu u Riju 1992. Narodi koji su se tamo sastali, odnosno njihovi predstavnici, usvojili su
niz nacela buduceg odrZivog razvoja uzimajuéi u obzir cjelovitost i meduovisnost ekosfere.
Nacela odreduju pravo ljudi na razvitak, ali i njthove obveze na ¢uvanju zajednickog okolisa.
Po tim nacelima povezivanje gospodarskog rasta i zaStite okoliSa jedini je put prema
dugotrajnom napretku. U Riju je sroCena i Agenda 21 (podsjetnik o tome $to treba napraviti u
21.stoljecu) koja donosi konkretna nacela za buducnost .

Spomenimo neke od njih :
-ljudi imaju pravo na zdrav 1 plodan Zivot u skladu s prirodom

-danas$nji razvoj ne smije ugrozavati potrebe za razvojem 1 okoliSem sadasnjih 1 buducih
generacija

-drZzave imaju pravo iskoriStavanja vlastitih prirodnih izvora ukoliko ne izazivaju Stete u
okoli$u izvan svojih granica

-medunarodnim zakonima osigurat ¢e se naknada Steta Sto su ih aktivnosti pod nadzorom
jedne drzave nanijele krajevima izvan njezinih granica

-drZave ¢e primjenjivati preventivni pristup zaStiti okoliSa. Nesigurnost znanstvenika ne smije
biti razlogom odgode razumnih mjera sprjecavanja degradacije okoliSa ako postoji opasnost od
ozbiljne i nepopravljive Stete
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-zastita okoliSa mora postati sastavnicom odrzivog razvoja
-za ostvarivanje odrzivog razvoja neophodno je je iskorjenjivanje siromastva u svijetu

-razvijene drzave prihvacaju svoju odgovornost na uvodenju odrzivog razvoja u svjetskim
razmjerima imajuci u vidu njihov veéi udio u degradaciji okolisa u proteklom razdoblju

-zagadivac bi trebao snositi troskove zagadenja

-drzave ¢e medusobno upozoravati na prirodne katastrofe ili djelatnosti koje bi mogle imati
Stetne prekograni¢ne utjecaje

- odrzivi razvoj zahtjeva bolje znanstveno razumijevanje problema. Narodi moraju
razmjenjivati znanje i inovacije kako bi postigli odrzivost

- za ostvarivanje odrzivog razvoja potreban je cjelovit angazman zena, kreativnost, ideali i
hrabrost mladih te iskustva autohtonog stanovnistava Ciji identitet, kulturu i interese treba
priznati i podrzati

- rat je sam po sebi razoran za odrzivi razvoj. Drzave bi stoga za vrijeme trajanja oruzanih
sukoba trebale postivati medunarodne zakone koji stite okoli§

- mir, razvoj 1 zastita okoliSa meduzavisni su i nedjeljivi
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3.1.Svjetski poslovni savjet za odrzivi razvoj

Veliki broj zemalja donio je stroge zakone o zastiti zraka, vode i tla. Vise od stotinu drzava
svijeta danas ima drzavna povjerenstva za odrzivi razvoj. Gorivo s dodatkom tetrametilolova i
tetraetilolova zamijenjeno je bezolovnim benzinom u prometu vecine drzava. Svjetske banke
financijski podupiru konkretne projekte za zastitu okoliSa Sirom svijeta.

Velika prekretnica u ostvarenju ciljeva odrzivog razvoja dogodila se jo§ 1995. godine kad je
osnovan Svjetski poslovni savjet za odrzivi razvoj (WBCSD-World Bussiness Concil for
Sustainable Development) koji je ve¢ tada okupio ¢elne ljude 150 svjetskih multinacionalnih
korporacija iz 20 najvaznijih industrijskih sektora. I u Hrvatskoj su najvece i najperspektivnije
tvrtke pristupile Poslovnom savjetu, medu njima i Pliva, Podravka, Kras, Ina, HEP, Tesla
Ericsson, Lura, Holcim Hrvatska (bivsa Tvornica cementa Koromacno). Svi su oni prepoznali
svoj nemali udio u odgovornosti za stabilnost okoliSa i odlucili promijeniti svjetonazor i smjer
razvitka svojih poduzeca prema ,,uraCunavanje pune cijene*, Sto znac¢i ura¢unavanje i ekoloskih
troSkova u ukupne troSkove poslovanja poduzeca. Temeljno ekonomsko nacelo ponude i
potraznje vrijedi za okoli§. Sto je cijena vi$a, potraznja je manja. Ako odlaganje stvorenog
otpada u okoli$ kosta malo ili nista, odlagat ¢e se vise otpada nego kad bi ti troSkovi odrazavali
punu cijenu toga odlaganja.

Promjena vodenja poslovanja, onako kako je vise ¢elnici WBSCD-a ukljucuje sljedece pomake:

-uoCavanje ne samo troSkova i poteSkoca u konceptu odrZivog razvoja, nego 1 usteda i
prilika

-od pristupa ,,onkraj cijevi“ do ¢iS¢e tehnologije u cjelokupnom proizvodnom procesu
-od linearnog pristupa proizvodnji do sustavnog i reciklirajuceg pristupa

-od gledanja na pitanja okolisa 1 druStva kao na odgovornost tehnickih odjela ili eksperata
do gledanja na te probleme kao dio najsire odgovornosti poduzeca

-od polazista tajnovitosti 1 povjerljivosti do otvorenosti 1 transparentnosti

-od uskog lobiranja za vlastite interese do otvorenije diskusije sa svim zainteresiranima

20



3.2. Zbrinjavanje otpada

Covjek, kao dio ekosfere, iskoriStava njene resurse, tj. Sirovine, energiju, zrak, vodu 1 unutar
odredenog drustveno-ekonomskog sustava u procesima proizvodnje i potroSnje, ekosferi vraca
otpad 1 toplinu. Sposobnost apsorpcije ekosfere nije neogranicena, zato je Covjek taj koji prirodi
mora opet vratiti svoj otpad kao resurse. U odrzivom drustvu to je recikliranje otpadnih tvari.
lako je vizija nultog otpada ili bezdeponijskog koncepta gospodarenja otpadom unutar
industrijske ekologije vjerojatno neostvariva, brojni primjeri pokazuju da od te vizije ne treba
odustajati.

Preduvjet za iskoriStavanje otpada njegovo je odvojeno razvrstavanje i prikupljanje (slika 8.).
Zakonom je zabranjeno otpad koji se moze koristiti, odloziti na odlagaliste. Odrzivi razvoj ili
civilizirani zivot uskladen sa zahtjevima prirode polazi od odgovornosti za vlastiti otpad koji
se mora razvrstati ve¢ na samom mjestu nastanka: kod kuce, na poslu, pri rekreaciji.

Slika 8: Hijerarhija otpada
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Time se jamci:
-oCuvanje sirovine
-Stednja energije
-izbjegavanje otpada
-smanjenje onecis¢enja okoliSa

-gospodarska korist: bolje iskoriStavanje otpada, smanjenje troskova, smanjenje uvoza
sekundarnih sirovina, smanjenje troSkova obrade i odlaganja otpada, zaposljavanje

Uspjesni put odvojenog prikupljanja i recikliranja otpada pocinje u obitelji, vrticu 1 Skoli.

Samo jedan zeleni spremnik smanjuje godiSnje za 4 metra kubnih. To je prostor potreban za
cetverogodiSnje odlaganje otpada cetveroClane obitelji [4]. Proizvodnjom 1 tone papira od
papirnatog otpada umjesto od drveta jamce se viSestruki pozitivni ekoloSki u€inci (tablica 1.).

Sirovina 2 t drveta 1,2 t otpada

Voda 850001 16 000 1

Energija 7 400 kWh 3 600 kWh

Zagadenost otpadnih voda | 15 jedinica oneciS¢enosti 1 jedinica oneciS¢enosti

Tablica 1: usporedba dobivanja papira od primarne (drvo) i sekundarne sirovine (stari papir)

Izvor: T. Markus: Ekologija i antiekologija, Zagreb, 2004.

Recikliranjem papira ¢uvamo Sume, Stedimo energiju, smanjujemo onecis¢enje vode i1 zraka te
Stedimo skupi deponijski prostor na kojemu se papirnati otpad vrlo sporo razgraduje. Na zalost,
nije svugdje u Hrvatskoj organizirano odvojeno prikupljanje papirnatog otpada nego se on
odlaze na odlagaliSta smeca. S druge strane, Hrvatska uvozi otpadni papir.

Metalna ambalaza vrlo je skupa, nepovratna, a osim toga nije ni zdrava. Za izradu aluminijske
doze za pi¢e utroSi se 20 puta viSe energije nego za izradu povratne staklene boce.
Recikliranjem 1 t aluminija uStedi se:

-5 t boksita

-dvadeseterostruka koli¢ina energije
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-¢ak 600 000 1 vode

Godisnja koli¢ina ukupnog otpada u RH iznosi prosjecno 9mil.t, od toga 11% otpada na
sekundarne sirovine, 13% na komunalni, §to ¢ini 253 kg po stanovniku, a 76% na industrijski
otpad. Odlagalisni prostor stalno se povecava i trajno zauzima dragocjeno poljoprivredno
zemljiste. Koli¢ina starog otpada nagomilanog diljem Hrvatske na nekoliko tisu¢a odlagalista,
od ¢ega samo 120 sluzbenih, procjenjuje se na oko 29 mil.t. Nije medutim poznata koli¢ina
otpada odbacenog u Sume, polja, rijeke, jezera i mora. Samo nekoliko odlagalista posjeduje
gradevnu i uporabnu dozvolu, a samo 7 ih ima radnu dozvolu. Bioloski razgradivi otpad takoder
se u Hrvatskoj ne zbrinjava adekvatno. U Istri se primjerice proizvode 400 000 t razli¢itog
poljoprivrednog otpada, a iskoristi samo 41%. sva koli¢ina mogla bi posluziti kao sirovina za
kompost koji bi se moglo uporabiti u odredenim segmentima poljoprivrede ili u obnovi
opustosSenih podrucja.
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3.3.0drzivo gospodarenje otpadom

Danas je u Republici Hrvatskoj cjelokupna infrastruktura za gospodarenje otpadom u
potpunosti nedovoljna i ispod je svakog standarda. To se u prvom redu ocituje u nedostatku
pogona za obradu otpada koji se nadalje odrazava na nemogucénost stvaranja integriranog
sustava gospodarenja otpadom na razini drzave. lako su nacinjena odredena poboljSanja
posljednjih godina, i dalje ostaje osnovni problem odlaganja i zbrinjavanja komunalnog otpada.
Prema posljednjim statisticCkim podacima u Hrvatskoj oko 72% stanovniStva, komunalni otpad
odlaze u 60 velikih odlagalista koja primaju oko 85% ukupno proizvedenog otpada.

Politika Europske unije, kada su u pitanju odlagali§ta komunalnog otpada, usmjerena je u
potpuno napustanje dosadasnjeg klasi¢nog odlaganja komunalnog otpada do 2020. godine. U
Europskoj uniji ukupna koli¢ina zbrinutog otpada na odlagalistima ima stalni trend opadanja.
Politika gospodarenja otpadom u EU, a $to bi se trebalo odnositi i na Hrvatsku, stavlja posebni
naglasak na recikliranje otpada, kojim otpad postaje sekundarna sirovina. Dakle, u sektoru
gospodarenja otpadom, Hrvatska bi u skladu s politikom Europske unije trebala povecati
koriStenje otpada kao sirovine, smanjivati koli¢inu proizvedenog otpada po stanovniku, uvoditi
nove tehnologije recikliranja otpada, poglavito putem partnerskih odnosa s javnim i privatnim
sektorom, te u konacnici u cijelosti napustiti odlaganje otpada. To bi trebao biti strateski cilj u
odrzivom razvoju Republike Hrvatske.
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3.4.0drzivi razvoj Republike Hrvatske

Koncept odrzivog razvoja Republike Hrvatske trebao bi se u prvom redu temeljiti na definiranju
politike 1 strategije trajnog gospodarskog 1 socijalnog napretka hrvatskog drustva, bez
znacajnije opasnosti za okoli§ 1 obnovljive prirodne resurse vazne za ljudsku djelatnost u
buduénosti. Gospodarski razvoj i blagostanje ni u kojem slucaju ne smije ugrozavati opstanak
narednih generacija nekontroliranim troSenjem neobnovljivih prirodnih resursa, te dugorocnim
devastiranjem 1 zagadivanjem prirodnog okolisa. Prema tome, definiranje koncepta odrzivog
razvoja (slika 9.) Republike Hrvatske podrazumijeva ostvarivanje ravnoteze izmedu
ekonomskih, drustvenih i ekoloskih zahtjeva, kako bi se s jedne strane postiglo zadovoljavanje
zahtijeva sadaSnje generacije bez ikakvog posebnog ugroZavanja opstanka narednih generacija.

Republika Hrvatska, uz ljepotu krajolika te geografsku i klimatsku raznovrsnost, ima velike
rezerve pitke vode, dostatne povrSine nezagadenog poljoprivrednog zemljita, raspolaze
vlastitom rezervom energenata dovoljnom da se pokrije barem polovica domacih potreba.
Znatna povrSina Republike Hrvatske jos je uvijek pokrivena kvalitetnim Sumskim sastojinama,
a kakvoc¢a mora omogucuje razlicite oblike marikulture.

@ CILJEVI<: RR%63%
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Slika 9: Ciljevi odrzivog razvoja
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3.5.Zastita Jadranskog mora, otoka i priobalja

se u prostoru Jadranskog mora (slika 10.), obale i otoka. Upravo u tom podrucju gdje se odvijaju
uzajamni procesi djelovanja kopna i mora, najvise dolaze do izrazaja negativni antropogeni
ucinci na prirodni okolis [5]. Zbog zatvorenog geografskog polozaja u odnosu na Sredozemlje,
Jadransko more predstavlja jedinstven i posebno osjetljiv ekosustav, sa specificnim bogatstvom
Zivota, prozirnosti vode i posebnosti krajolika. Jadranske otoke i priobalje takoder karakterizira
bogatstvo flore i faune s mnogim endemi¢nim vrstama, te staniStima i ekosustavima osjetljivim
na eroziju vjetrom i vodom. Buduéi da je turizam glavni pokreta¢ gospodarstva u nasSem
primorju, s godi$njim rastom od 3%, to je u turistickoj sezoni Jadransko more, priobalje 1 otoci
izlozeni posebnom optere¢enju. Nauticki turizam osim niza pozitivnih gospodarskih ucinaka,
koji se o¢ituju kroz ostvarivanje dodatnih prihoda za lokalno stanovnistvo, ve¢u zaposlenost i
standard, smanjivanje iseljavanja i obnavljanje specifi¢nih djelatnosti, nauti¢ki sa sobom nosi
veliki pritisak i opterecenje za morski, oto¢ni i priobalni okolis. Stoga je prilikom izgradnje
luka za nauticki turizam, vazno odrediti prikladne lokacije, koje su manje osjetljivi dijelovi
obale, a posebno treba izbjegavati zasticena podrucja. Kako je nauticki turizam u stalnom
porastu, posebno je vazno provoditi sustavno pracenje onec¢is¢enja u lukama nautickog turizma,
kao 1 u lukama otvorenim za javni promet.

Slika 10: Jadransko more
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4.Efekt staklenika

Efekt staklenika (slika 11.) najjednostavnije se moze definirati kao porast temperature zraka u
atmosferi, izazvan stakleni¢kim plinovima. To je proces u kojem se toplinsko zracenje s
povrSine zemlje apsorbira u atmosferi, a apsorbiraju ga staklenicki plinovi te dolazi do
ponovnog zracenja u svim smjerovima tocka. Dio tog zracenja dolazi natrag u nize slojeve
atmosfere i na zemljinu povrsSinu, Sto dovodi do toga da je temperatura u tim dijelovima visa
nego da dolazi samo od solarnog zracenja. Na Zemlji djeluje i prirodni i antropogeni efekt
staklenika [7]. Prirodno prisutan efekt staklenika je proces kojim se zagrijavaju Zemljina
povrsina i atmosfera. Bez njega bi temperatura na Zemlji bila priblizno 30 stupnjeva Celzijusa
niZza (oko -18 stupnja Celzijusa) te zivot u ovom obliku vjerojatno ne bi postojao. Kratkovalne
Sunceve zrake prodiru velikim dijelovima na povrSinu Zemlje, ali dugovalne toplinske zrake
koje Zemlja isijava sa svoje zagrijane povrSine dobrim dijelom apsorbira atmosfera. Na taj se
nacin smanjuje zahladivanje. Prirodnom stakleni¢kom efektu najvise pridonosi vodena para, a
dijelom i staklenicki plinovi, ukupna koncentracija kojih u troposferi nije visa od 0,1%. efekt
staklenika djeluje na globalnu temperaturu atmosfere, topljenje ledenog pokrivaca, porast
razine mora, a samim time i na biljni i zivotinjski svijet te na zdravlje ljudi. Paralelno s
globalnim zagrijavanjem te€e proces zastiranja sunceve svjetlosti krupnim cesticama koje
nastaju oneciS¢enjem zraka diljem svijeta, posebno u industrijaliziranim podrucjima i
podrucjima crpljenja plina, nafte, ugljena i slicno. Globalno zatamnjenje je postupno smanjenje
koli¢ine Sunceva zraCenja koje dolazi do povrSine Zemlje, a nastaje zbog povecane kolicine
sitnih Cestica koje su u atmosferu dospjele ljudskim djelovanje. Problem koji uzrokuje globalno
zatamnjenje je zapravo povecana koli¢ina aerosola u atmosferi jer sitne kapljice vode tada imaju
puno vise Cestica na koje se mogu sakupljati 1 time nastaje puno vise sitnih kapljica u oblaku
nego Sto bi ih bilo u normalnim uvjetima. Te kapljice vode puno efikasnije odbijaju suncevo
zraCenje natrag u svemir jer je ista koli¢ina vode tada rasprostranjena u vise kapljica. Posljedica
tog procesa je snizavanje temperature, odnosno hladenje. Kada ne bi bilo tog procesa, ukupno
bi globalno zagrijavanje bilo jo§ intenzivnije. Globalno zatamnjenje zapravo smanjuje utjecaj
globalnog zagrijavanja pa su to dvije suprotstavljene pojave. Mjere za smanjenje emisije
stakleniCkih plinova ukljucuju: koristenje obnovljivih izvora energije, povecanje energetske
ucinkovitosti, energetsko koriStenje otpada, promjenu tehnologija u industriji, koriStenje javnog
prijevoza, te poSumljavanje.
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Sunéeva energija AtmOSfe ra

prolazi kroz atmosferu.

Dio povratnog zragenja ( infracrvenog

4 zracenja) prolazi kroz atmosferu.
Dio Sunéeve energije se

\\\ reflektira od atmosfere.

Slika 11: Efekt staklenika
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4.1.Posljedice oneciS¢enja okoliSa i zakonodavstvo

Industrijski razvoj i ekonomski napredak je u proteklih 100 godina pozitivno utjecao na zivotni
standard ljudi. U tom razdoblju se broj stanovnika utrostrucio Sto je izazvalo veliki pritisak na
okolis, utjecalo na iscrpljivanje prirodnih neobnovljivih resursa i smanjivanje ili nestanak
pojedinih vrsta u biosferi. Zbog brojnih $teta koje su nastale uslijed antropogene aktivnosti, od
60-ih godina 20.stoljeca raste svijest o potrebi zastite okolisa.
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4.2.NaruSavanje ravnoteze u okoliSu tijekom 20.stoljeca

Prve Stete u okolisu nastale su ve¢ 1913. godine, a od 50-ih godina 20. stoljeca sve ¢esce dolazi
do onecis¢enja vode, tla ili zraka otpadnim tokovima iz razli¢itih industrija, pri transportu nafte,
proizvodnji elektricne energije, ispuStanju neobradenih otpadnih voda u prijemnike, a
industrijske nesre¢e ugrozavaju ljudske zivote. U saniranju Steta sudjeluju odgovorne institucije
na drzavnoj i lokalnoj razini, dok znanstvenici provode istrazivanja o u¢incima onecis¢ujucih
tvari na okoli$ i zdravlje ljudi, te svoje rezultate objavljuju u brojnim znanstvenim i stru¢nim
casopisima. Zbog spoznaja o dugoro¢nim Stetama po okoli§ koje su se dogadale u proteklom
razdoblju, 60.ih godina 20. stoljeca uvode se prvi propisi o obvezi izrade studija o utjecaju na
okoli§ prije samog zahvata na odredenoj lokaciji. U nastavku ¢e se ukratko opisati nekoliko
dobro dokumentiranih slucajeva o Stetama i oneciS¢enju okoliSa, kao 1 ugrozavanju ljudskih
zivota koja su se dogodila u razli¢itim dijelovima svijeta.

Tijekom izgradnje Zeljeznicke pruge 1911.godine, na lijevoj obali kanjona Hell's Gate u Kanadi
kamenje se odlagalo u rijeku Fraser (slika 12.). Dvije godine kasnije, u uzvodnom dijelu rijeke,
izostala je godina bogata pacifickim lososima zbog akumuliranog kamenja, a 1914. godine se
aktiviralo kliziste koje je joS$ vise suzilo rije¢no korito. Savezna vlada je pokrenula sankciju
klizista ali nedovoljno brzo da lososima omoguci migraciju. Tri godine kasnije uoc¢en je veliki
gubitak ribljeg fonda, $to je 1920. godine savezna vlada i potvrdila u svom godisnjem izvjescéu.

Deset godina kasnije, SAD i Kanada pregovaraju o medunarodnoj suradnji, ali tek 1937.godine
potpisuju ugovor o procjeni stanja rijeke Fraser 1 njezinoj obnovi. Rezultati istraZivanja
stru¢njaka medunarodne ribarske komisije pokazali su da se neke vrste lososa mrijeste svake
dvije godine, a neke samo svake Cetiri godine. Ispitali su hidrologiju rijeke Fraser i 1947. godine
se pristupilo izgradnji posebno konstruiranih tunela ispod odronjenog kamenja u kanjonu da se
osigura strujanje vode i za niskog vodostaja, kao i prolaz pacifickim lososima tijekom migracije
do mrijestilista.

Nakon saniranja rijecnog korita u kanjonu Hell's Gate uvedeno je upravljanje ribarstvom i
zabrana postavljanja zamki za ribe na obali SAD-a. Ovo je prvi primjer ugroZavanja vodenog
ekosustava, a istrazivanja novijeg datuma ukazuju da je joS uvijek riblji fond u rijeci Fraser
manji nego Sto je bio prije 1911. godine.
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Slika 12: rijeka Fraser u kanjonu Hell's Gate
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Jedan od najpoznatijih primjera utjecaja kemijske industrije na okoli§ je trovanje zivom u
zaljevu Minamata (slika 13.) u Japanu 1950. godine putem hranidbenog lanca. Minamata bolest
je dobila ime po gradu u kojem su brojni stanovnici, ali 1 ostala ziva bi¢a poput ptica, pasa i
macaka, oboljeli zbog trovanja zivom. Tvornica Chisso je izgradena 1932.godine i prva je
pocela koristiti Hg katalizator za sintezu organskih spojeva. Godine 1950. povecala se
proizvodnja acetaldehida i vinilklorida, pa je nastalo viSe kapljevitog otpada koji se odvodnim
kanalom izravno ispustao 1 zatvoreni Minamata zaljev. Zbog velike proizvodnje od 1952. do
1960. godine, u Minamata zaljev je ispusteno oko 81,3 tone Hg. Kapljeviti otpad je, osim Zive,
sadrzavao i druge potencijalno Stetne elemente i spojeve. Ispustanje neobradenih otpadnih voda
u prijemnik je bilo uobicajeno svugdje u svijetu jer se u to vrijeme nije znalo o posljedicama
koje mogu nastati po okolis 1 Covjeka.

Zaljev Minamata je prirodni sedimentacijski bazen, u kojem su se otrovne tvari talozile i
akumulirale u sedimentu na morskom dnu umjesto da strujanjem vode dospiju u otvoreno more.
Jedna od otrovnih tvari u otpadnoj vodi, Hg, katalizirala je lanac kemijskih promjena u morskoj
vodi. Metil-ziva, do tada vrlo rijetki spoj, zbog biosorpcije i bioakumulacije se pocela
nagomilavati u ribljem mesu. Na vrhu hranidbenog lanca nalazila se ljudska zajednica kojoj su
plodovi mora bili znacajan izvor hrane. Najtezi oblik trovanja kod oboljelih izazvao je
nesiguran hod, suzeno vidno polje, gubitak sluha, nekoordiniranost, mentalne smetnje pa i
gubitak pamcenja. Lokalna vlast je u prvo vrijeme negirala da je tvornica uzrok velikog broja
oboljelih ljudi, ali je kasnije ipak zabranila daljnje ispuStanje industrijske otpadne vode u zaljev.
Napravljena je detaljna karta zaljeva i na odredenim mjestima je ispitana koncentracija Hg u
sedimentu. Nakon toga se pristupilo vadenju sedimenta s dna zaljeva 1 odlaganje na specijalno
pripremljenu povrSinu tla.

Provedena je rekonstrukcija odvodnog kanala i od 70-ih godina 20. stoljeca redovito se ispituje
koncentracija Hg u ribljem tkivu. Slucaj Minamata je prva obznanjena nesre¢a modernog doba,
u kojoj je opc¢a populacija bila izloZena trovanju zbog bioakumulacije otpadnih tvari u vodenim
organizmima koji se koriste za ljudsku prehranu.
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Slika 13: Zaljev Minamata na japanskom otoku Kyoshu

S vremenom raste svijest o potrebi zastite okoliSa pa se uvode prvi propisi koji reguliraju ovu
problematiku. PovrSinski rudnik Island Copper u Kanadi (slika 14.) je jedan od Cetrdesetak koji
postoje u svijetu. Planovi za eksploataciju ovog rudnika zapoceli su 1960. godine. Regulatorna
agencija Vlade kanadske provincije British Columbia je 1967. godine zatrazila od investitora
provedbu procjene utjecaja obalnog rudnika na okoli§ prije pocetka eksploatacije, uz dodatne
zahtjeve za zastitu okoli$a od kojih su najznacajniji:

-smanjenje koncentracije onecis¢ujucih tvari ( od rude do kemikalija u otpadnom toku i
brzina ispustanja u podmorje)

-projektiranje 1 odabir lokacije za odlaganje flotacijske jalovine,

-uredenje tla nakon zatvaranja rudnika na kojem se tijekom eksploatacije odlazu
rudnicke stijene.
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Flotacijska jalovina je kapljeviti otpad, bogat prahom koji nastaje usitnjavanjem i mljevenjem
rude, te separacijom produkta (u ovom slucaju bakra) flotacijom. Prva dva zahtjeva bila su
jedinstvena u ono vrijeme, ali njih su se kasnije pridrzavali i drugi rudnici. Tre¢i zahtjev je bio
desetlje¢ima poznat jer se primjenjivao i u rudnicima koji su se nalazili na kontinentu. Nakon
dugogodisnjeg kontinuiranog pracenja stanja u okolisu, rudnik Island Copper izradio je najbolje
dokumentiranu studiju o utjecaju na okolis koja je dostupna, pouzdana, a podaci su objavljeni
u brojnim znanstvenim casopisima i stru¢nim knjigama. Utvrdeno je znatno smanjenje Stetnog
utjecaja flotacijske jalovine na vodene organizme ako se ona izravno ispusta u dublji sloj vode,
ispod osvijetljene povrSine gdje se odvija fotosintetska aktivnost. Zakonom propisani
pokazatelji o kakvo¢i morske vode redovito su se pratili jos i u zadnjoj dekadi proslog stoljeca,
a rezultati analiza su pokazali da su vrijednosti u propisnim granicama. Ovo je prvi primjer da
je neka vlada propisala obvezu izrade studije procijene utjecaja na okoli§ prije izdavanja
lokacijske dozvole za rudarenje, a kasnije se ovaj propis primjenjivao i za druge rudnike.

Z

Copper Islqand

Slika 14: shematski prikaz lokacije povrsinskog rudnika Island Copper na geografskoj karti
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Iz prethodnih se primjera vidi da se vodeni okoli$ najceS¢e oneciscuje ispusStanjem neobradenih
otpadnih voda iz industrije i urbanih sredina. Medutim, velike morske povrSine mogu se
oneciS¢ivat pri havarijama tankera koji prevoze razli¢ita dobra. Izlijevanje nafte na morsku
povrsinu iz oSte¢enog tankera Amoco Cadiz dogodio se u ozujku 1978. godine [9]. Tanker se
nasukao na podvodni greben oko 2 km od mjesta Portsal (slika 15. ). Portsal je mali ribarski
gradi¢ na atraktivnom dijelu obale Bretanje u Francuskoj s dugom tradicijom uzgoja Skoljaka
(dagnje i1 kamenice) i1 ostalih plodova mora. U uvuc¢enom dijelu obale nalaze se tri plitke
potopljene doline koje 7-metarska plima dva puta dnevno puni, odnosno prazni vodom. Ovaj
dio obale poznato je rekreacijsko podrucje koje rado posjecuju brojni turisti, promatraci ptica i
lovci. U blizini Portsala brojne su bijele pjescane plaze prepune Skoljaka i drugih morskih bica,
kao i slane moc¢vare u kojima zivi riblji mla¢. Nakon havarije tankera Amoco Cadiz, vjetar i
valovi rasprsili su izlivenu naftu na pucinu, ali je ipak velika koli¢ina dospjela i do obale zbog
izrazite promjene plime i oseke, te onecistila oko 300 km obale. Francuzi su odmah pokrenuli
operaciju ¢iS¢enja morske obale u kojoj su sudjelovale brojne ekipe stru¢njaka i volontera, dok
su britanci uklanjali naftu s morske povrSine na pucini. Provedeno je detaljno istrazivanje
utjecaja izlivene nafte na morsko i zemljiSno staniSte, utjecaja na riblji fond i izvrSena je
procjena oneciS¢enosti okoliSa. U opseznoj studiji, osim rezultata istraZivanja, opisane su i
tehnike uklanjanja nafte s povrSine mora i morske obale koje su predlozile brojne institucije,
kao i medunarodna suradnja. Redovitim pregledom morske obale utvrdeno je da su tek nakon
deset godina polako pocele nestajati naslage nafte s pjescane i Sljuncane obale.
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Slika 15: Izlijevanje nafte na morsku povrsinu iz tankera Amoco Cadiz u blizini Portsala
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4.3. Zakonodavstvo i Zakon o zastiti okoliSa Republike Hrvatske

Prvi propisi o sprecavanju oneciS¢avanja okoliSa potjecu jos iz anti¢kog doba. Tako rimski car
Justinijan ( slika 16. ) u pisanom dokumentu navodi da svi ljudi po rodenju imaju pravo na ¢isti
zrak 1 vodu. Ipak tek krajem 18. stolje¢a industrijalizacija i rast broja stanovnika pocinju
ostavljati tragove u okolisu, a izrazite Stete u okoliSu nastaju tijekom 20. stoljeca nastavkom
industrijalizacije, daljnjim rastom stanovnistva i iscrpljivanjem prirodnih resursa. Zbog toga se
u zadnjim desetlje¢éima 20. stolje¢a u razvijem zemljama nametnula potreba uvodenja
zakonskih propisa koju sustavno rjeSavaju problem zastite okoliSa. Nakon toga su slijedili
brojni dogovori na medunarodnoj razini, kao 1 usvajanje protokola o sprjeCavanju
oneciS¢avanja okolisa.

Slika 16: rimski car Justinijan
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Tim aktivnostima se prikljucila i Republika Hrvatska, pa je ve¢ 1994. godine Zastupnicki dom
Sabora Republike Hrvatske usvojio Zakon o zastiti okoliSa. Manje su izmjene provedene u
2007. godini, a ulaskom Republike Hrvatske u Europsku uniju 2013. godine Zakon je uskladen
s direktivama i dopunjen vaze¢im uredbama EU. U Zakonu o zastiti okoliSa se unutar petnaest
poglavlja definiraju i propisuju brojne aktivnosti vezane uz okoli$ i njegovu zastitu kojima se
osigurava cjelovito ocuvanje kakvoce okolisa, racionalno koristenje prirodnih dobara i energije,
kao osnovni uvjet zdravog Zivota i temelj koncepta odrzivog razvoja Republike Hrvatske.

Op¢im odredbama ovog Zakona ureduju se: nacela zastite okolisa u okviru koncepta odrzivog
razvoja, zasStita sastavnica okoliSa i zastita okoliSa od utjecaja opterecenja, subjekti zaStite
okolisa, dokumenti odrzivog razvoja i zasStite okoliSa, instrumenti zastite okoliSa, pracenje
stanja u okoliSu, informacijski sustav zastite okoliSa, osiguranje pristupa informacijama o
okoliSu, sudjelovanje javnosti u pitanjima okoliSa, osiguranje prava na pristup pravosudu,
odgovornost za Stetu u okoliSu, financiranje i instrumenti op¢e politike zastite okoliSa, upravni
i inspekcijski nadzor, te druga pitanja u vezi s time U poglavlju pod nazivom nacela zastite
okolisa definira se da se zastita okoliSa temelji na poStovanju nacela medunarodnog prava
zaStite okolisa, opéeprihvaéenih nacela, uvazavanju znanstvenih spoznaja i najbolje svjetske
prakse.

Sljedecée poglavlje opisuje sastavnice okolisa i utjecaje optereéenja na okolis. Istice se da se u
sastavnice okoliSa ubrajaju tlo i zemljina kamena kora, Sumsko podrucje, zrak, voda, more i
obalno podrucje. Istice se da svaka od ovih sastavnica moze biti izloZena razli¢itim izvorima
oneciS¢enja, koji se iskazuju opterecenjem, te da se zasStita od utjecaja opterecenja na okoli§
odnosi 1 na sljedece izvore: genetski modificirani organizmi (GMO), buka, ionizirajuce
zraCenje, kemikalije, svjetlosno oneciS¢enje i otpad. U daljnjem poglavlju definiraju se subjekti
zastite okoliSa. Navodi se da odrzivi razvoj 1 zaStitu okoliSa osiguravaju Hrvatski sabor, Vlada
Republike Hrvatske, ministarstva 1 druga nadlezna tijela drzavne uprave, Zupanije 1 Grad
Zagreb, veliki gradovi, gradovi 1 opCine, Agencija za zaStitu okoliSa 1 Fond za za$titu okoliSa 1
energetsku ucinkovitost, pravne osobe s javnim ovlastima, osobe ovlastene za struc¢ne poslove
zaStite okoliSa, pravne i fizicke osobe odgovorne za oneciS¢avanje okoliSa, pravne i fizicke
osobe koje obavljaju gospodarsku djelatnost, udruge civilnog drustva koje djeluju na podrucju
zaStite okoliSa, gradani kao pojedinci, njihove skupine, udruge i organizacije.

U sljede¢a se dva poglavlja definiraju dokumenti odrzZivog razvoja i zastite okoliSa te
instrumenti zaStite okoliSa. U dokumente odrZivog razvoja ubrajaju se strategije, planovi,
programi i izvje$¢a vezana uz zastitu okoliSa. Strategija odrzivog razvoja Republike hrvatske
bavi se dugoro¢nim usmjeravanjem gospodarskog i socijalnog razvoja, te zastite okolisa. Plan
zastite okoliSa Republike Hrvatske odreduje prioritetne ciljeve zastite okoliSa u drzavi 1 odnosi
se na razdoblje od osam godina. Program zastite okoliSa sadrzi uvjete i mjere zastite okolisa, te
prioritetne mjere zastite okoliSa.

U instrumente zaStite okoliSa ubrajaju se standardi kakvoce okolisa i1 tehnicki standardi zasStite
okoliSa, propisani grani¢nim vrijednostima pokazatelja za pojedine sastavnice okolisa i1 za
osobito vrijedne, osjetljive ili ugrozene podrucne cjeline. Naglasava se da je prije provedbe bilo
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kakvog zahvata neophodna procjena utjecaja zahvata na okolis, te utvrdivanje objedinjenih
uvjeta zastite okoliSa za postrojenje koje se planira postaviti.

Pracenje stanja okoliSa obuhvaca pracenje: kakvoce zraka, vode, mora, tla, biljnog i
zivotinjskog svijeta, te iskoriStavanja mineralnih sirovina; oneciS¢enja okoliSa odnosno
ispustanja u okoli$; utjecaja oneciS¢avanja okoliSa na zdravlje ljudi; utjecaja vaznih
gospodarskih sektora na sastavnice okoliSa; prirodnih pojava (meteoroloskih, hidroloskih,
erozijskih, seizmoloskih, radioloskih i drugih geofizikalnih pojava); stanja ouvanosti prirode
1 drugih pojava koje utjeCu na stanje okolisa.

U odvojenim se poglavljima objasnjava svrha informacijskog sustava zastite okolisa, te obveza
informiranja javnosti. Detaljno se navode koje podatke sadrzi informacijski sustav i opisuje
registar podataka u koji se unose izvori, vrste, koliine, nain i mjesto ispustanja, prijenos i
odlaganje oneciS¢ujucih tvari i otpada u okoliSu. Podatci, informacije i druga izvjesca
razmjenjuju se s tijelima Europske unije, odnosno medunarodnim tijelima i/ili organizacijama.
Zakonom je propisano da javnost ima pravo pristupa informacijama i definirano je da su tijela
javne vlasti obvezna bez odgadanja obavijestiti javnost putem sredstava javnog informiranja u
slu¢ajevima neposredne opasnosti za ljudsko zdravlje, materijalna dobra i/ili okolis, bez obzira
je li opasnost uzrokovana ljudskom djelatnos¢u ili prirodnim pojavama. Jednako vrijedi i za
prekoracenja propisanih grani¢nih vrijednosti emisija u okolis.

U poglavlju odgovornost za Stetu u okoliSu istaknuto je da Stete mogu nastati zbog obavljanja
djelatnosti koje predstavljaju rizik za okolis i ljudsko zdravlje. Propisuje se da poslovni subjekt
koji obavlja opasnu djelatnost odgovara po nacelu objektivne odgovornosti za prouzrocenu
Stetu ili prijetecu opasnost. Za oneciS¢avanje okoliSa odgovoran je i operater koji je nezakonitim
ili nepravilnim djelovanjem omogucio ili dopustio oneciS¢avanje okoliSa. Poslovni je subjekt
duZan izraditi sanacijski program i otkloniti prijete¢cu opasnost od Stete nanesene opasnim
djelatnostima. Financiranje zastite okoli$a regulirano je u zasebnom poglavlju. Navodi se da s
sredstva za financiranje zaStite okoliSa osiguravaju u drZzavnom proracunu, proracunima
jedinice lokalne samouprave i jedinicama podru¢ne samouprave, Fondu za zaStitu okolisa 1
energetsku ucinkovitost, a mogu se osigurati i 1z drugih izvora (sustav koncesija, javno privatno
partnerstvo). Programi zastite okoliSa mogu se financirati kreditima, sredstvima medunarodne
pomoc¢i, fondovima Europske unije, Ujedinjenih naroda i medunarodnih organizacija.

U poglavlju elementi opc¢e politike zastite okoliSa propisuju se obveze proizvodaca vezan uz
oznacCavanje proizvoda i ambalaze, te zaStitu potroSaca. IstiCe se znacaj odgoja i obrazovanja
za zastitu okoliSa, navode se ekonomski poticaji, kao 1 moguénost dodjele znaka zastite okolisa,
priznanja i nagrada. Definirano je da Ministarstvo moze dodijeliti znak zaStite okoliSa ,,Prijatelj
okoli$a* pravnim 1 fizickim osobama koji proizvode ili plasiraju proizvode s manje negativnim
utjecajem na okoli§ u cjelokupnom zivotnom ciklusu, u usporedbi sa sliénim proizvodima.
Priznanja i nagrade mogu se dodijeliti pravnim i fizickim osobama za najpovoljnija rjeSenja u
proizvodnim postupcima u odnosu na okoli§, razvojne i istraZivacke projekte u zastiti okolisa,
razvoj sustava 1 edukaciju o zastiti okoliSa u odgojno-obrazovnom procesu, doprinos pojedinca
za razvoj 1 unapredenje zastite okoliSa ili za doprinos u medunarodnoj suradnji u zastiti okolisa
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1 doprinose udruga na promicanju i unapredenju zastite okoliSa. Ekonomski poticajni sustavi i
olaksice ureduju se posebnim propisima.

Ovim su propisima obuhvacene ekoloske naknade, jamstva i povratne naknade kojima se
postize znacCajno rasterecenje zastite okoliSa, te olakSice za usluge i1 za proizvode za koje je
organiziran povrat, kao primjerice povrat ambalaze Sto pridonosi sprjeCavanju nastanka i
smanjenju otpada.

Posljednja tri poglavlja propisuju tko provodi upravni i inspekcijski nadzor, zatim se navode
kaznene odredbe i propisane su nov¢ane kazne u razli€itim visinama, a na kraju su navedene
prijelazne i zavrSne odredbe ovog Zakona [11].
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5.Logistika reciklaze kao znanost i kao aktivnost

Logistika reciklaze kao znanosti i logistika reciklaze kao aktivnost se odnosi na preradu
ostataka i otpadaka i druge djelatnosti, bez obzira na to jesu li uporabljeni ili nisu, u sekundarne
sirovine. Proces transformacije raznih materijalnih dobara u sekundarne sirovine moze biti
mehanicki ili kemijski. Ulazna sirovina u postupku reciklaze sadrzi ostatke i otpatke, koji
skladisteni ili ne skladiSteni u normalnim okolnostima nisu pogodni za daljnju izravnu uporabu
u nekom industrijskom procesu. Rezultat postupka reciklaze je materijal pogodan za izravnu
uporabu u odredenom industrijskom preradivackom procesu. Sekundarne sirovine dobivene
postupkom reciklaze smatraju se intermedijarnim dobrima, sa svojom vrijedno$c¢u ali ne kao
finalni novi proizvod. Logisticki sustav reciklaze obuhvaca odredene specifi¢ne industrijske
djelatnosti, a prema predmetima reciklaze mogu biti:

Logistic¢ki sustav reciklaze metalnih ostataka i otpadaka, koji ukljucuje: preradu metalnih
ostataka ili otpadaka i metalnih predmeta u sekundarne sirovine. Navodi se nekoliko primjera
za mehani¢ku ili kemijsku transformaciju ostataka ili otpadaka u sekundarne sirovine;
mehanicko preSanje metalnih ostataka kao $to su vozila, strojevi za pranje rublja, bicikli i slicno
s odgovarajuc¢im sortiranjem i razdvajanjem; mehanicka redukcija velikih komada Zeljeza kao
Sto su Zeljeznicki vagoni; usitnjavanje metalnih ostataka, otpada vozila; ostale metode
mehanicke obrade, kao §to su rezanje, preSanje kako bi se smanjio obujam.

Logisticki sustav reciklaze nemetalnih ostataka 1 otpadaka, koji ukljucuje: preradu nemetalnih

ostataka ili otpadaka i nemetalnih predmeta u sekundarne sirovine. Logisti¢ki sustav reciklaze
nemetalnih ostataka i1 otpadaka obuhvaca primjerice: pripremanje rabljenih vanjskih guma za
proizvodnju sekundarnih sirovina; sortiranje plastike za proizvodnju sekundarnih sirovina za
uloske, palete; prerada (CiS¢enje, taljenje, usitnjavanje) ostataka od plastike i guma u granule;
obnavljanje kemikalija od kemijskih ostataka; drobljenje, ¢iS¢enje 1 sortiranje stakla; drobljenje,
CiS¢enje 1 sortiranje ostalih otpadaka; mehanicko drobljenje 1 usitnjavanje ostataka od
gradevinarstva i ruSenja zgrada (ukljucujuci drvo), asfalta; prerada uporabljenih ulja i masti za
kuhanje u sekundarne sirovine za hranu za kuéne ljubimce i sto¢nu hranu; preradu ostalih
ostataka i otpadaka od hrane u sekundarne sirovine.
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6.Ekoloska logistika

Logistika je jedan od klju¢nih faktora konkurentnosti, na trzistima razvijenih zemalja. Osnovni
cilj logistike Cesto se izrazava kroz poznati koncept “7P”: prava roba na pravom mjestu u pravo
vrijeme u pravoj koli¢ini u pravom stanju u pravom pakiranju po pravim troskovima. Drugim
rije¢ima, logistika je usmjerena ka zadovoljenju sve zahtjevnijih korisnika kroz postizanje
koristi od mjesta, vremena 1 koli¢ine. Kompleksnost procesa neophodnih za postizanje
navedenih logistickih ciljeva, se moze, bar donekle, ilustrirati kroz faze realizacije robnih
tokova odnosno kroz odgovarajucu funkcionalnu diferencijaciju logistike, cemu treba dodati 1
brojnost i raznovrsnost zahtjeva koje postavljaju kako robni tokovi tako i korisnici. Pri
postizanju navedenih ciljeva, logistika nastoji ostvariti optimalni odnos izmedu logisticke
usluge i logisti¢kih troskova, Sto podrazumijeva koristenje postojecih i razvoj novih strategija i
koncepcija. Naime, u logistici se uspjesno primjenjuju strategije kao $to su just-in time (JIT),
make-or-buy, outsourcing, insourcing, koncepcije city logistike, logisticki kontroling, supply
chain management itd. Kljuna obiljezja navedenih strategija su: integracija, koncentracija,
kooperacija, koordinacija i specijalizacija.

Sa aspekta zastite zivotne sredine a s obzirom na prirodu logisti¢kih procesa vazne su sve faze
realizacije robnih tokova, medutim posebno treba istaknuti povratnu logistiku koja je nastala
kao odgovor na pojacane ekoloSke zahtjeve. Povratna logistika obuhvaca ¢itav reprodukcijski
proces 1 odnosi se na tokove reciklaze, otpada, povratne ambalaZe, praznih logistic¢kih jedinica
(paleta i kontejnera) i oStecene robe. Da se u okviru logistike, zastiti okolina poklanja se sve
veca paznja, takoder ide u prilog i ¢injenica da se kao osnovne performanse logistickih sistema,
osim logistiC¢kih troS§kova, servis podrske 1 tehnoloskih performansi, sve ¢eS¢e navodi 1 utjecaj
logisti¢kih procesa na Covjeka 1 okruzenje. Treba imati u vidu da su prostorni 1 vremenski
procesi transformacije, karakteristicni za logistiku, vrlo ograniCeni prirodnim resursima
energije, zraka i vode. Propisi o pakiranju, transportu, problemi sa otpadom, stavljaju jasno do
znanja da ¢e otpad 1 zbrinjavanje otpada u buducnosti biti znacajno podrucje logistike. Sve ovo
ukazuje da se u okviru logistike primjecuju neke pozitivne promjene sa aspekta zastite okoline
(slika 17.). U logistici su se, vezano za zastitu zivotne sredine, susrela dva paralelna podrucja
djelovanja:

-racionalno koriStenje otpadnih materijala i

-racionalizacija logistiCkih procesa (transport, pretovar, skladiStenje) sa aspekta utjecaja
na okruzenje (koriStenje energetski efikasnijih vidova transporta, koncentracija robnog rada,
lokacija skladista).
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Slika 17: Logistika bez emisije CO2
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6.1.,,Zeleni lanac opskrbe

»Zeleni® opskrbni lanac (Green Supply Chain Managament- GSCM) se definira kao proces koji
koristi ekoloski prihvatljive ulaze i transformira te ulaze u izlaze koji mogu biti ponovno
koriSteni na kraju svojih zivotnih ciklusa, dakle stvaranja odrzivog opskrbnog lanca (slika 18.).
Terminologija za ,,zeleni opskrbni lanac i njegove mnoge elemente imala je dosta preinaka
tokom godina i sveobuhvatan popis ukljucuje sljedece termine:

-odrziva opskrbna mreza

-opskrba i1 zahtjevi odrzivost
-opskrbni lanac- ekoloSko upravljanje
-,,zelena* kupnja 1 ,,zelena‘“ nabava
-,,zelena® logistika i ekoloska logistika
-odrzivi opskrbni lanci

»Zeleni opskrbni sustavi ili lanci teoretski imaju pet osnovnih elemenata i ukljucuju: ulaz,
izlaz, transformaciju, kontrolu i povratne informacije. Opskrbni lanac se moze definirati i od
najmanje cetiri toka aktivnosti i odnosa pa tako imamo, uzvodne, nizvodne i interne
organizacijske aktivnosti. Aktivnosti uzvodnog toka ukljucuju kupnju i nabavu a takoder medu
stavkama uzvodnog toka moZe biti 1 takozvani outsourcing. U interne organizacijske aktivnosti
opskrbnog lanca spadaju proizvodnja 1 procesi unutar same organizacije. Pod aktivnosti
nizvodnog toka u opskrbnom lancu podrazumijevamo izlaznu logistiku, transport, marketing,
pakiranje i skladiStenje. Tokovi su tako napravljeni da zadovolje ,,nizvodnog* kupca, bilo vise
njih ili pojedinca. Sa ,,zatvaranjem petlje* opskrbnog lanca, aktivnosti se proSiruju da ukljuce
stavke obrnute (reverse) logistike takoder. Ideja zatvaranja petlje u opskrbnom lancu je da se
potroseni proizvod na koncu svog perioda eksploatacije budu uklju¢en nazad u sustav sa
metodama recikliranjem, ponovnim uklju¢ivanjem u proizvodnju kao poluproizvodom, i
povratna logistika je dio svih tih metoda. Odnosi u zatvorenim petljama mogu biti direktno
utvrdeni izmedu organizacija, njihovih opskrbljivaca i njihovih potroSaca ili mogu biti interne
petlje izmedu opskrbljivaca, potroSaca u samoj organizaciji. Zeleni lanac opskrbe nije evoluirao
tokom vremena sam. Tako postoje mnoge korporativne i industrijske filozofije i prakse koje su
bliske samom zelenom lancu i Cesto sluze kao njegova podrska. Te prakse i filozofije su i same
bile predmeti opseZnih istrazivanja i dokazivanja. Tako su neke od poznatijih metoda i filozofija
recimo:

-ekoloski upravljacki sustavi (Enviromental Managament System- EMS)
-analizator zivotnog vijeka proizvoda (Life Cycle Analysis -LCA)
-ekoloski dizajn (DFE)

-industrijska ekologija
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-upravitelj proizvodima

Tijek informacia

W /

Tijek matarijala

Slika 18: Lanac opskrbe kao konkurentna prednost
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6.2.Gospodarenje otpadom

Eko otok Krk-primjer dobre prakse

Eko otok Krk je ekoloski zasnovan sustav zbrinjavanja komunalnog otpada. Uveden 2005.
godine, sustav je s pocetnih 16% odvojeno prikupljenog otpada u 2015. godini dosegao 50%.
Cilj je do 2020. godine stupanj odvojenog prikupljanja otpada povecati na 80%. Kuéni otpad
se odvojeno prikuplja u pet spremnika (biootpad, papir, PET, staklo, ostalo). Otok Krk ima i
sedam POSAM-a, posebnih sabirnih mjesta na kojima gradani besplatno odlazu glomazni kuéni
otpad (elektroni¢ni otpad, stari namjestaj, automobilski otpad i sl.) i opasni otpad. Na posebnim
sabirnim mjestima od gradana se otkupljuje i ambalaza za koju im se isplacuje naknada 0,50 kn
po komadu (PET, aluminij, staklo). U suvremenom reciklaznom dvoriStu razvrstani se otpad
obraduje 1 priprema za recikliranje, dok se nerazvrstani dio otpada zbrinjava na odlagaliStu
Treskavac. Veliki znafaj daje se promoviranju sustava i edukaciji, kao npr. slanje info
materijala korisnicima uz racune, proljetna akcija darivanja komposta korisnicima, ... Sustavom
odvoza otpada ,,0d vrata do vrata“ postepeno se provlace zajedniCki kontejneri s javnih
povrSina, smanjuje se intenzitet odvoza otpada te povecava koli¢ina korisnog otpada. U
trenutku zatvaranja odlagalista otpada i pocetka rada Zupanijskog centra za gospodarenje
otpadom Mari$¢ina izbjeéi ¢e se znacajno povecanje cijena komunalnih usluga.

San Francisco-primjer gospodarenja otpadom

Jedan od najboljih primjera gospodarenja otpadom 1 odvojenog prikupljanja otpada je San
Francisco. Nakon §to je do 2000. godine zbrinjavanje otpada u ovom gradu doseglo 50%, San
Francisco postavio je cilj 75% odvojenog otpada do 2010. godine 1 ,,zero waste* ili koncept bez
otpada do 2020. godine. San Francisco odvaja 80% (1 593 830 t u 2010. godini) otpada ¢ime je
prvi po odvojenom prikupljanju u sjevernoj Americi. 2009. godine uveden je inovativni
program koji ukljucuje odvojeno prikupljanje svog organskog otpada te kompostiranje na razini
grada. Jedan od glavnih uspjeha ovog visokog postotka zbrinjavanja otpada je interaktivno
sudjelovanje institucija: odjela za okoli$, javne radove, 1 javno zdravstvo koji suraduju s
gradskim prijevoznikom otpada Recology. Glavni cilj im je nestanak otpada, a zajednicki
razvijaju program i tehnologije kojima smanjuju koli¢ine otpada koje se Salju na odlagaliSta, a
jedna od zadaca im je komunicirati i educirati stanovnike i tvrtke koje se nalaze u online bazi
podataka. Odvajanje po€inje ve¢ u domacinstvima gdje svaki stanovnik ima 3 spremnika, plavi
za otpad koji se reciklira, zeleni za kompost i crni za otpad koji se vozi na odlagaliSte, a cijena
odvoza ovisi o postotku odvojenog otpada za reciklazu i kompostiranje od otpada za odlagaliste.
Recikliranjem se povecava koli€ina recikliranog materijala koji se moZe ponovno koristiti ¢ime
se smanjuje potreba za dodatnim materijalima, a kompostiranjem ostataka hrane nastaje
kompost bogat nutrijentima koji pomaze uzgoju voca i povréa na lokalnim farmama. Takoder
je emisija staklenickih plinova smanjena za 28% u odnosu na 1990. godinu unato¢ rastu
populacije i ekonomije. San Francisco svojim programom potpomaze ekonomiji, poboljSava se

45



kvaliteta Zivota stanovnika, manje se trosi na nove materijale, a i stvaraju se nova radna mjesta.
San Francisco je na dobrom putu ostvarenja koncepta bez otpada i najbolji primjer ekoloski
odgovornog grada koji bi svi trebali slijediti.
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7.Zakljucak

U danasnje vrijeme, u doba kada se iskoriStavaju svi prirodni resursi 1 blaga koja nam stoje na
raspolaganju, svojim ponasanjem i nemarom dovodimo u pitanje opstanka samog okolisa, ali i
covjecanstva. Gomilanje i neadekvatno zbrinjavanje otpada moze u sustini imati itekako velike
posljedice za buduce narastaje. Porastom broja stanovniStva raste 1 broj otpada.

Upravo zbog bududih narastaja, nase djece, unu¢adi moramo biti svjesni ozbiljnosti situacije te
adekvatno postupati sa otpadom, ali takoder i okoliSem. Trebamo se ponovno zaljubiti u prirodu
koja nas okruzuje, jer bez nje ne bi imali zrak za disanje, prirodnu vodu za pice te tlo koje nam
donosi plodove.

Potreba za ekoloski prihvatljivim i odrzivim lancima opskrbe svakako je neupitna. S tim na
umu ne ¢udi, kako u posljednje vrijeme sve vise dolazi do primjena koncepta ,,zelene* logistike.
Odli¢nim primjerima gradova u svijetu, ali isto tako i u naSoj blizini, trebali bi se zapitati §to
sve mozemo napraviti bolje i produktivnije kako bi poboljsali ocuvanju okolisa. Koncept
»zelene™ logistike pocinje od nas samih, od naSeg adekvatnog zbrinjavanja i sortiranja
kucanskog otpada. Sljede¢i primjere u ostalim gradovima, te akcijama o adekvatnom
zbrinjavanju okoliSa moZemo doprijeti do ljudi te tako napraviti veliki korak za nas same i naSe
buduée narastaje. Promjena kreé¢e od nas samih.

Svrha pisanja ovoga rada je pribliZiti samo Covje€anstvo kakve posljedice ostavljamo za sobom,
a da toga uopce nismo ni svjesni.
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