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SAZETAK

U radu je prikazan razvoj naftne industrije u posljednjih 40-ak godina i posljedi¢no,
povecane potrosnje fosilnih goriva. Obzirom da prerada i potroSnja nafte te naftni
derivati uzrokuju pojavu nusprodukata, odnosno otpadnih tvari koji se emitiraju u zrak,
tlo i vodu, opisan je njihov Stetan utjecaj na okoli$ i zdravlje ljudi. Takoder, navedeni
su i opisani zakonski propisi, pravilnici i regulative na nacionalnoj i medunarodnoj razini
koji se odnose na poboljSanje proizvodnih procesa i smanjenje negativhog utjecaja na
okoli§ i zdravlje ljudi. U konacnici, navedene su preporuke i prijedlozi za efikasnu
preradu nafte, odnosno za smanjenje navedenih negativnih uc€inaka prerade nafte uz

ekonomsku odrzivost cijelog procesa.

Klju€ne rijeci: naftna industrija, prerada nafte, zagadenje okoliSa, najveée tankerske
nezgode, Stetan utjecaj na zdravlje ljudi

ABSTRACT

The paper shows the development of the oil industry in the last 40 years and,
consequently, the increased consumption of fossil fuels. Given that the processing and
consumption of oil and oil derivatives cause the appearance of by-products, i.e. waste
substances that are emitted into the air, soil and water, their harmful impact on the
environment and human health is described. Also, the legal regulations, rules and
regulations at the national and international level related to the improvement of
production processes and the reduction of negative impact on the environment and
human health are listed and described. Finally, recommendations and suggestions for
efficient oil processing, i.e. for reducing the mentioned negative effects of oil

processing along with the economic sustainability of the entire process, are listed.

Key words: oil industry, oil processing, environmental pollution, major tanker

accidents, harmful impact on human health
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1. UVOD

Nafta ima vaznu ulogu u Zivotu suvremenog Covjeka i Covjekov Zivot je nezamisliv bez
upotrebe naftnih derivata, dok s druge strane, nezamisliv je i bez prirodnog ekosustava
koji se preradom nafte ili naftnim nezgodama unistava. Posljedice zagadenja okolisa
su oCigledne: klimatske promjene, globalno zagrijavanje, pojava tsunamija, dugoroc¢ne
suse i sl. U danasnje vrijeme svakako se sve viSe stavlja naglasak na zastitu okolisa,

kao i jaCanje ekoloske svijesti pri Cemu vaznu ulogu imaju i razne zakonske regulative

[1].

Naftno trziSte pod utjecajem je brojnih promjena, koje nastaju kao posljedica globalne
politike i razli¢itih mjera povezanih s klimatskim promjenama, trenda kretanja strukture
potroSnje energije prema obnovljivim izvorima energije (OIE), cijene nafte, razlicitih
politickih neizvjesnosti, preuzimanja vodecCe uloge SAD-a u svjetskoj proizvodnji i
izvozu nafte od Saudijske Arabije, Rusije i sli€no. Prema globalnim mjerama zastite
okoliSa predvida se smanjenje udjela nafte i prestanak njene dominacije u potrosnji
energije ve¢ oko 2030. godine [1]. U skladu s navedenim, u radu Ce biti prikazan znacaj
nafte za CovjeCanstvo, te utjecaj naftne industrije na okolis. A takoder Ce biti prikazane
preporuke i prijedlozi za smanjenje negativnih u€inaka prerade nafte na sastavnice

okolisa.

Za potrebe izrade rada koristeni su sekundarni izvori podataka, odnosno, domaci i
strani izvori literature, te istrazivanja, znanstveni i stru¢ni radovi i publikacije iz podrucja
prerade nafte te iz podrucja zastite okoliSa. Pri izradi rada analizirani su ve¢ postojeci
podaci, metode sinteze i usporedbe, a za opisivanje Cinjenica koriStena je metoda

deskriptivne analize.



2. RAZVOJ NAFTNE INDUSTRIJE

Proces naruSavanja ekoloSke ravnoteze pocinje pojavom Covjeka te za razliku od
biljaka i Zivotinja koje nisu imale utjecaja na rasprostranjenost svog stanista, Covjek je
prosirio granice rasta svoje vrste svojim utjecajem, razli€itim aktivnostima, razvojem
novih znanja i tehnologija [1]. U poCecima svog ekstenzivhog razvoja, Covjek je
postovao zakone prirode i s poStovanjem se odnosio prema njoj. Kroz ranije povijesne
etape razvoja CovjeCanstva, na Zemlji nije bio toliki broj stanovnika koji bi znacajno
ugrozavao prirodni okolis. Razvojem ljudske zajednice dolazi do razvoja gradova i
tvornica, Cime dolazi i do stvaranja nusproizvoda koje okoli§ nije mogao apsorbirati.
Niz velikih promjena za ¢ovje€anstvo uzrokovale su prva i druga industrijska revolucija

koje predstavljaju kljuéne dogadaje u ljudskoj povijesti [1].

Naime, 1750. godine, na pocCetku industrijske revolucije, broj stanovnika na Zemlji
kretao se oko 800 milijuna. Danas se broj stanovnika kre¢e oko 7,6 milijardi, Sto je za
9,5 puta vise [2]. Povecanje broja stanovnika negativno je utjecalo na okolis; Sto je
dovelo do uzrokovanja raznih klimatskih promjena, prirodnih katastrofa, ali i ratova te
socijalne i ekonomske nestabilnosti. Na taj naCin doSlo je do ugroZavanja opstanka i

mogucnosti preZivljavanja planeta Zemlje i buducih generacija na njoj [3].

Pri razvoju civilizacije vaznu ulogu je imala upravo nafta jer bez nafte, broj ljudi na
Zemlji teSko bi premasio dvije milijarde te bi gradovi bili barem deset puta manji [4].
Nafta se Cesto naziva crnim zlatom jer, u ekonomskom smislu, nalazi se u srediStu
interesa svjetskih industrijskih ekonomija. Primjerice, samo u SAD-u nafta iznosi viSe
od 40% utroSene energije, Sto predstavlja znatno veci udio od plina, ugljena, nuklearne
energije ili energije hidroelektrana. Najvazniji proizvodi dobiveni iz sirove nafte su:
benzin, koji pokre¢e vecinu automobila, dizel gorivo, ulje za grijanje, kerozin i brojne
druge kemikalije. Koli€ina nafte je naj¢esée izrazena u barelima (1 barel = 159 litara) i

tonama [5].



Nafta je smjestena u lezistima pod odredenim tlakom. Pomocu tog tlaka nafta izlazi na
povrSinu $to se naziva prirodna erupcija. Kako nafta izlazi i leZiSte se prazni, tako se i
tlak smanjuje. Tada se u buSotine ugraduju crpke koje u busotinu utiskuju vodu ili plin,
kako bi se iz leziSta iscrpila preostala koli€ina nafte. Iscrpljena se nafta prvo prikuplja
u tzv. sabirnoj stanici, gdje se odvaja od vode i Salje do naftnih polja (naftovodima,
brodovima, Zeljeznicom ili cisternama). Voda se, nakon odvajanja od nafte, ispusta u

sustav otpadnih voda [6].

2.1. Pojmovno odredenje naftnih derivata

Nafta je tamno-zelena ili crno-smeda fluorescentna supstanca, koja moze biti tekuce
do polukrute konzistencije. S obzirom na sastav, moze biti manje ili vise viskozna, ili
skoro Cvrsta. Miris nafte ovisi o vrsti i sadrzaju hlapljivih sastojaka, dok se neprijatan
miris javlja ukoliko su prisutni sumporni spojevi. Specificna tezina kre¢e se u podrucju
od 0,720 do 1,0, te ima vreliSte od 24 do 400°C. Parafinski ugljikovodici (alkani)
uvjetuju manju gusto¢u, a naftenski i aromatski vecéu. ToCka zapaljivosti (plamiste)
moze iznositi od 20°C do 200°C. Kao §to je vidljivo iz navedenih podatka, fizikalno-
kemijska svojstva nafte mijenjaju se ovisno o porijeklu, odnosno o kemijskom sastavu
nafte. Po kemijskom sastavu nafta se sastoji pretezno iz ugljikovodika, u vidu
ogromnog broja razli€itih spojeva, te malim dijelom od organskih spojeva sa kisikom,

dusikom i sumporom. [7]

Znanstvenici smatraju kako je nafta nastala prije 300 milijuna godina, od diatoma,
sicusnih jednostani¢nih organizama (mikroalgi), koje i danas zive u oceanima. Smatra
se da su diatomi glavni izvor nafte jer sunevu svjetlost direktno pretvaraju u energiju
[8]. Vaznost dobivanja i prerade nafte lezi u dobivanju derivata koji se koriste kao
pogonsko goriva za motore, ali takoder se preradom nafte dobivaju i proizvodi male

molekularne mase (metan, etilen) koji sluze kao polazne sirovine za sintezu alifatskih
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i aromatskih baznih kemikalija. Rafinerije danas proizvode oko 2000 naftnih derivata.
Prema Zakonu o trziStu nafte i naftnih derivata (NN 19/14, 73/17), pod pojmom naftni
derivati podrazumijevaju se proizvodi dobiveni iz nafte (rafinerijski plin, etan, ukapljeni
naftni plin, primarni benzin, motorni benzini, avionski benzini, mlazno gorivo
benzinskog tipa, mlazno gorivo kerozinskog tipa, drugi kerozini, plinska ulja / dizelska
goriva, lozZiva ulja, white spirit (specijalni teski benzin) i SBP, maziva, bitumeni,

parafinski voskovi, naftni koks i drugi proizvodi) [9].

Naftni derivati predstavljaju proizvode ili meduproizvode dobivene preradom sirove
nafte u rafinerijama nafte, kao kompleksnim tehnologijskim postrojenjima koja se
sastoje od veleg broja procesnih jedinica. Primarni krajnji proizvodi dobiveni

rafinacijom nafte su:

¢ laki destilati- ukapljeni naftni plin (UNP), benzin, kerozin, mlazno gorivo i druga

zrakoplovna goriva;

e srednji destilati- dizelsko gorivo (dizel), loZivo ulje za kuéanstva i druga laka

loziva ulja; teski destilati- teSka loziva ulja;

e ostali destilati- specijalni benzini i otapala, elementarni sumpor (ponekad i
sulfatna kiselina), petrokemijske sirovine (primarni benzin za proizvodnju
olefina parnim krekiranjem ili pirolizom ugljikovodika, reformat-benzin za
proizvodnju aromatskih ugljikovodika na osnovi benzena, toluena i ksilena,
olefini dobiveni postupcima krekiranja i dr.), bitumeni i katran, naftni koks,
maziva ulja, voskovi (parafini) i masti, transformatorska i specijalna ulja

(omeksivaci), ¢ada [10].

Frakcije s vrelistem do priblizno 280°C bezbojne su naftne preradevine pa se nazivaju
,Svijetlim® ili ,bijelim“ proizvodima, a frakcije s viSim vreliStem su obojene pa se nazivaju

Ltamnim® proizvodima [10].



Benzin, kao najrasireniji naftni derivat, upotrebljava se kao pogonsko gorivo za
cestovna vozila. Benzin mora zadovoljiti odredene uvjete, od kojih je najvaznija
njegova isparljivost. Naime, kako ne bi doSlo do problema s pustanjem u rad hladnog
motora, on mora biti lako isparljiv. Takoder, vreliste ne smije biti prenisko kako se u
rasplinjaCu ne bi pravili mjehuri¢i, a uz to, pretjerano isparivanje benzina je i
neekonomic¢no. Benzin mora biti i Cist kako ne bi ostavljao talog u cijevima i u

rasplinjacu i da tvori §to manje krutih ostataka izgaranja [11].

Benzin je tek jedan od mnogih naftnih derivata. U poCetku prerade nafte glavni derivati
su bili destilat i mlazna goriva (petrolej, goriva ulja, dizel goriva). Destilat goriva su
proizvodi prerade nafte koji vriju od 180 do 370°C, a imaju plamiste 50°C ili vise.
Obuhvacaju rasvjetni petrolej, goriva ulja i dizel gorivo. Mlazna goriva su sli¢na destilat

gorivima, osim §to vecina proizvoda ima nize vreliste i nize plamiste [7].

Dizel, smjesa ugljikovodika koju karakteriziraju visoka gustoca i poviSene temperature
vrenja u odnosu na benzin, koriste se za pogon dizel motora (traktori, brodovi, kamioni,
lokomotive), odnosno za motore koji imaju slabu moguénost zapaljenja. Dizel se

dobiva iz smedeg i kamenog ugljena, a od benzina se razliku je po plavoj boji i mirisu.
Maziva su naftni derivat, a osnovna podjela im je na:

e tekuca maziva: mineralna ulja, masna ulja, zamasc¢ena ulja, aditivna ulja, uljne

emulzije te sinteticka ulja

e kruta i polukruta maziva: mazive masti i kruta maziva

Mineralna ulja u visokovrijué¢e viskozne uljne frakcije nafte (destilati i rezidualna ulja),
iz kojih su uklonjeni nepozeljni sastojci. Kako bi se poboljSala svojstava, u mineralna
ulja se dodaju aditivi. Mineralna ulja imaju vrlo Siroku primjenu, a mogu se podijeliti u

dvije osnovne grupe: motorna ulja i industrijska ulja [7].

Mazive masti su polukrute disperzije s 3-10% uguscivac¢a u mineralnom ulju. Ove masti
se upotrebljavaju za podmazivanje u onim slucajevima kad se ne mogu primijeniti

nikakva ulja za podmazivanje. Svojstva mazivih masti ovisne su o viskoznosti ulja, o
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vrsti i koliCini uguscivaca, te o eventualnim aditivima i drugim dodacima. Masti za
podmazivanje na bazi mineralnih ulja imaju Siroke granice svojstava. TaliSta (toCke
kapanja) takvih masti protezu se od oko 70°C za vrlo meke masti do 180°C za tvrde

masti [7].

Ukapljeni plin (UNP) je naftni derivat koji je sastavljen od niZih zasi¢enih ugljikovodika
propana i butana, to su tvari koje pri tlaku od 1,7 bara prelaze u kapljevito stanje pri
¢emu se volumen smanjuje ¢ak 260 do 270 puta. Kada se govori o ukapljenom plinu
razlikuju se dva stanja: kapljevito i plinovito, te tri faze: kapljevita, plinovita i parovita.
Temperatura samozapaljivosti iznosi od 480 do 520°C. Takoder, u naftne derivate se
ubrajaju bitumen, derivat nafte koji se dobiva oksidacijom vakuum ostatka nafte koji
ima u sastavu aromate i asfaltene te koks kao proizvod prerade nafte maseni udio
ugljika je od 87 do 99,5% [12].

2.2. Procesi prerade nafte

Procesi obrade nafte koriste za uklanjanje kisikovih, sumporovih i duSikovih spojeva,

odnosno za poboljSanje kvalitete naftnih derivata.
Procesi prerade nafte u rafineriji dijele se na dvije osnovne skupine:
1. Primarni procesi: destilacija (atmosferska i vakuum), apsorpcija, adsorpcija,
desorpcija, ekstrakcija itd.

2. Sekundarni procesi: krekiranje, alkilacija, izomerizacija, oligomerizacija,

reformiranje.

Najvazniji procesi obrade su:

1. Obrada kisikom- podrazumijeva procese adicije (vezanja) vodika na nezasi¢ene
organske spojeve (ponekad i uz raspad njihovih molekula), kojima se

odstranjuju nezeljene komponente (sumporni, kisikovi i duSikovi spojevi)



2. Odvajanje sumporovih spojeva- odvajanje se u vrsi u lakim destilatima (npr.
ukapljeni plin) koji se u njima vecinom nalaze u obliku merkaptana (tiola,
sumporni analogni alkoholi), provodi se procesima sladenja, odnosno njihovim
prevodenjem u disulfide (neskodljivi spojevi, topljivi u luzini) uz dodavanje zraka.
Sladenje je nuzno jer su merkaptani Stetni, korozivni spojevi koji ¢ine 50-100%

sumporovih spojeva. Naj¢es¢i proces odvajanja je Merox proces.

3. Uklanjanje ugljikovodika — provodi se postupcima rafinacije otapala:

-deasfaltarizacija — upotrebljava se za asfalta i parafinskih voskova iz vakuum

ostataka.
- odvajanje aromata iz vakuum destilata za proizvodnju baznih mazivih ulja
- odvajanje aromata iz kerozina.

Destilacija je primarni proces u svakoj rafineriji nafte, a njome se dobivaju temeljne
frakcije (frakcija plina i lakog benzina, teski benzin, lako plinsko ulje, teSko plinsko ulje,
vakumsko plinsko ulje, vakumski destilat, ostatak), koje se uglavhom koriste kao

sirovine u sekundarnoj preradi nafte [14].

2.3. Otpadne tvari iz procesa prerade nafte

Prilikom naglog industrijskog razvoja nije se vodilo raCuna o oneciS¢enju okolisa i
zdravlju ljudi. Ekonomski rast temeljio se na maksimalnom iscrpljivanju prirodnih

resursa, zagadenju okoliSa, sto dovodi i do ugrozavanja zdravlja ljudi [14].

Procesima prerade nafte otpadne tvari emitiraju se u vodu i u zrak. U zrak se emitiraju:
sumpor dioksid, dusik dioksid (NO2), vodik sulfid (H2S), lebdece Cestice, ukupne
talozne tvari (UTT), olovo (Pb) u (UTT), kadmij (Cd) u (UTT), benzen i ugljik monoksid
(CO). U vodu se emitiraju: fenoli, ukupna ulja i masti, KPK dikromatom — kemijska
potroSnja kisika, suspendirane tvari, biokemijska potroSnja kisika (BPKs), sulfidi,
merkaptani — skupina organskih spojeva u nafti, dusik (N), fosfor (P) i mineralna ulja
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lako su se u posljednjih 20-ak godina znacajno izmijenili uvjeti industrijske proizvodnje,
te se od danasnjih industrija zahtjeva da budu ,zelene®, da koriste efikasnije i CiSCe
tehnologije u Sto se ulaze ogroman novac, ipak je vizija nultog otpada za sad
neostvariva. Ipak, poduzeca i njihovi €elni ljudi prepoznaju svoj nemali dio odgovornosti
za stabilnost okoliSa i kvalitetu Zivota ljudi pa su tako u rafinerijama organizirani sektori

zastite zdravlja, koji su zaduzeni za navedena podrucja [14].



3. UTJECAJ NAFTNE INDUSTRIJE NA OKOLIS

OneciScenja okolisa u petrokemijskoj industriji se mogu podijeliti prema vremenu i
mjestu nastajanja tijekom:
- pridobivanja i transport sirove nafte i plina te

- daljnjih procesa prerade [15].

OneciScenje zraka (atmosfere) je najznacajnije i ono moze biti: izravno (oslobadanjem

hlapivih sastavnica) i neizravno (obradom i izdvajanjem sastavnica, odnosno sirovina,

viv s

Primarni su:

- COg2, CO, NOx, SOx,
- ugljikovodici (HC),

- freoni, haloni

- smog

- prasSina

- toplina

- radioaktivna zracenja.

viv s

viv s

zraCenje — fotokemijski smog, tvari koje mogu biti rezultat sinergijskog djelovanja vise

tvari ili oblika energije [15].

Transport nafte i naftnih derivata uzrokuje rizike za moguca zagadivanja vodenih

povrSina nekontroliranim istjecanjem uslijed tankerskih nezgoda. Medutim, vodene



povrsine onecis¢uju se i kontroliranim ispustanjem u vodne sustave. Oneciséenje tla
dogada se na dva nacina: nekontroliranim istjecanjem uslijed nezgoda, te indirektnim

onecis¢enjem (primjerice, kroz kisele kise) [15].

3.1. Oneciséenje zraka

Oneciscenje zraka ozbiljan je problem koji nepovoljno djeluje na okoli$ i na zdravlje
ljudi. TeSki metali, sumporovi i dusikovi oksidi, lebdecée Cestice, glavni su oneciScivaci
zraka. Stoga je zaSstita zraka pravno regulirana zakonom, pravilnicima i uredbama.
Kakvoca zraka u Republici Hrvatskoj mjeri se na mjernim postajama za kakvocu zraka,
a grani¢ne i tolerantne vrijednosti razina oneciscujucih tvari u zraku propisane su
Uredbom o grani¢nim vrijednostima oneciScujucih tvari u zraku (NN 42/2021). Cilj
Uredbe je oCuvanje visoke kakvoce zraka u okoliSu te njezino poboljSavanje kada je to
potrebno, kako bi se izbjegle, sprijecile ili smanjile Stetne posljedice po ljudsko zdravlje,

kakvocu zivljenja i okoli§ u cjelini [16].

Prvi zapisi o oneciséenju zraka pojavili su se krajem 18. stolje¢a, a odnosili su se na
zagadenje uzrokovano lozistima ugljena. Prva ozbiljna oneciS¢enja vezana su za
industrijsku revoluciju, a danas se izgaranje fosilnih goriva smatra najve¢im izvorom

oneciScenja okolisa [16].

Najveci problem s onecliS¢enjem zraka manifestira se u urbanim sredinama, a
energetski sektor jedan je od najvecih zagadivaca zraka. Poseban problem predstavlja
mogucnost Sirenja te prijenosa onecis¢enja na velike udaljenosti, zbog ¢ega dolazi do
dislociranja od uzroka, te je Cesto rezultat emisija industrijskinh podrucja propadanje
eko sustava djelovanjem Kkiselih kiSa u nekom udaljenom podrucju. Obzirom da
zagadenje zraka ne poznaje drzavne granice, time se u ovom podrucju namece

potreba za medunarodnom suradnjom [16].
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3.1.1. Emisije u zrak

Jedan od plinova koji se ispustaju u atmosferu je sumpor dioksid ( SOz2), plin bez boje,
kiselog okusa i karakteristichog ostrog mirisa, ne gori niti podrzava gorenje. U prirodi
nastaje iz prirodnih procesa (iz vulkana) i iz antropogenih izvora (proizvodnja energije,
industrija, termoelektrane, promet, spaljivanje otpada) te iz biogenih izvora (hlapljivi
organski spojevi koje odlaze u atmosferu). Klasificiran je kao zagadujuc¢a tvar jer u
kombinaciji s vodenom parom formira sulfitnu kiselinu ili se oksidira u sumpor- trioksid
(SO3) i s kapljicama vode daje sulfatnu kiselinu, koja potom kroz smog, maglu, kiSu i
snijeg dospijeva u prirodne ekosustave i ima vrlo Stetan utjecaj. Zatim, dusik dioksid
(NO2), plin bez boje i mirisa, slatkastog okusa. Pri sobnoj temperaturi uglavnom
nereaktivan plin i vrlo stabilan [14]. lako je koncentracija dusikovih oksida u atmosferi

malena, njihov utjecaj na okoli$ je znacajan, a manifestira se na tri nacina:
- nastanak kiselih kiSa
- stvaranje ozona u troposferi

- utjecaj na koli¢inu ozona u stratosferi [16].

Dusikov dioksid reagira s fotokemijski nastalim radikalima i nastaje duSi¢na kiselina,
koji je glavna komponenta kiselih kiSa. Takoder fotokemijski reagira s hlapljivim
organskim spojevima pri tom nastaju ozon ili smog, koji €ine velik dio regionalne
sumaglice u urbanim podrucjima. Najveca koncentracija sumaglice vidljiva je ujutro i
posliie podne, S§to odgovara velikim prometnim guzvama. Na slici 1 prikazan je
dijagram koji prikazuje proizvodnju dusSikova oksida iz ispuha automobila i glavne

opasnosti u atmosferi.
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DUSIK (N,)

KISIK (D.)
gorenje -
DUSIKOV OKSID (NO)
DUSIKOV DIOKSID (NO.)
VODEMA PARA
(H0) UGLJIKOVODICI

DUSIKOV OKSID (NO) i
i DUSICNA KISELINA (HNO,)

ATOM KISIKA (O '
. © PEROKSIACETIL NI

| NITRATI (PAN)
e | KISELEKISE
OZON (Os)
HLAPILJWVI
ORGANSKI SPOJEVI
(HOS)

RAZNI ONéCIQCIVHCI

Slika 1. Shematski prikaz proizvodnje NO:2 i glavne opasnosti u atmosferi [16]

Negativan utjecaj industrije na okoli$ oCituje se i u:
- potrosniji resursa (vode, energije)
- utrosku materijala
- emisiji stakleniCkih plinova
- emisija sastojaka koji ostecuju ozonski omotac.

Emisije staklenickih plinova, odnosno efekt staklenika, nastaje prilikom zagrijavanja
Zemljine atmosfere. Zemljina atmosfera prirodno se zagrijava Sunevom svjetloS¢u,
no Zemlja dobivenu energiju vra¢a u svemir u obliku infracrvenih zraka. Te zrake
djelomi¢no zagrijavaju plinovi u Zemljinoj atmosferi (najviSe ugljik oksid), kao Sto ih

zagrijava staklo staklenika, pa otud dolazi i naziv- staklenicki plinovi. No, kako raste
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opseg ljudskih djelatnosti, odnosno prisutnosti ugljikova oksida u atmosferi, tako se
pojaCava i zagrijavanje. Zagrijavanje posljedicno uzrokuje povecanje prosjecne
temperature na Zemlji te topljenja leda, Sto izaziva porast razine svjetskih mora za 20
cm. Europska unije uvela je razliCite mjere kojima nastoji smanijiti proizvodnju

staklenickih plinova [17].

Ozon je staklenicki plin (sastavljen od tri atoma kisika) i jaki oksidans. lako Cini svega
0,001% zraka, u zemljinoj atmosferi uloga ozona je vitalna. Ozon se nalazi u dva sloja
zemljine atmosfere. Najveci dio ozona (oko 90%) nalazi se u stratosferskom sloju
(ozonosfera) na 20 do 50 kilometara nadmorske visine, te je poznat pod nazivom
'ozonski omotac'. Maniji dio ozona smjesten je u nizim dijelovima atmosfere do otprilike
10 km od zemljine povrSine, u troposferi. U oba sloja ozon je isti po svojoj kemijskoj
formuli, no ima sasvim drugacije djelovanje: koli¢ina ozona u troposferi u prvih 5 km
iznad tla povecala se u zadnjih 50 godina dvostruko, a samo u zadnjih deset godina
za 10%. Takvo povecanje posljedica je oneciSéenja prometom i industrijom u
razvijenim podrucjima sjeverne polutke. Na zemljinoj povrSini ozon dolazi u direktni
kontakt sa zivim organizmima i tu dolazi do izraZaja njegova razarajuca strana; snazno
reagira sa drugim molekulama, u vec¢im koncentracijama je visoko toksiCan, a moze
ostetiti povrSinsko tkivo biljaka i zivotinja. Postoji i Stetan u€inak ozona i na prinos
usjeva, rast Suma i ljudsko zdravlje. Zbog svojih snaznih oksidativnih svojstva, u
industriji se ozon upotrebljava za procCi§¢avanje vode i zraka te kao sredstvo za
izbjeljivanje. Ovaj troposferski ozon klju¢ni je sastojak (tzv. ljethog) smoga, glavnog
problema onecdis¢enja mnogih svjetskih gradova. Ove izrazito Stetne osobine
povecane koli¢ine ozona iz troposferskog sloja u potpunoj su suprotnosti sa Stetnosti

smanjenja koncentracije ozona u stratosferskom sloju [18].
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3.2. Onecdiscéenje vodenih povrsina

Opasne tvari koje se ispustaju u vode su sve one tvari koje svojim sastavom, koli¢inom,
radioaktivnim, toksi¢nim, kancerogenim, mutagenim i drugim svojstvima Stetno djeluju
na zivot i zdravlje ljudi i stanje okoliSa. Utvrduju se na temelju kriterija toksicnosti,
razgradljivosti i bioakumulacije. Otpadne industrijske vode naj¢eS¢i su uzrok
oneciS¢enja rijeka 1 jezera, a sadrzavaju teSke metale, koji predstavljaju najvecu
opasnost za Covjeka te biljni i zivotinjski svijet. TeSki metali u vodama se zadrzavaju

mjesecima i godinama, a u sedimentima i preko 100 godina [18].

TesSki su metali vrlo toksi¢ni jer su u obliku iona ili u obliku spojeva topivi u vodi te se
tako vrlo lako apsorbiraju u zZivim organizmima. Nakon apsorpcije, ti se metali mogu
vezati na vitalne staniCne komponente poput strukturnih proteina i enzima te tako
ometati njihov rad. Neki od tih metala mogu izazvati u ljudima ozbiljne fizioloSke i
zdravstvene posljedice, €ak i kada su prisutni u vrlo malim koli¢inama. U vodama se
jako brzo razrijeduju i taloze kao topljivi karbonati, sulfati ili sulfidi na dnu vodenih
povrsina. Mjerenje kakvoce vode u Republici Hrvatskoj uredeno je Zakonom o vodama
(NN 66/19, 84/21).

3.3. Nepovoljan utjecaj naftne industrije na zdravlje ljudi

Covjeku je na dnevnoj razini potrebno 15 do 16 kg zraka, $to je dvostruko vise od
dnevnih potreba hrane i vode. Zrak je Covjeku potreban za zivot i bez njega ne moze
prezivjeti duze od pet minuta. U usporedbi sa zrakom koji je Covjeku dnevno potreban,
atmosfera je ogroman prostor koji Covjeku stvara osje¢aj da se u nju mogu ispustati
velike koli€ine otpadnih tvari. Medutim, nepovoljni meteoroloski uvjeti (npr. nizak tlak
zraka) mogu nagomilati oneciscenje u donjem sloju atmosfere, ¢ime su ugrozeni Zivoti

i zdravlje Covjeka, Zivotinja i biljaka, a materijali su izloZzeni oStecenju [19].
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OneciScenje zraka iz antropogenih izvora upucuje na negativne zdravstvene ucinke.
Oneciscujuce tvari iz zraka u ljudski organizam ulaze kroz diSni sustav, kozZu i probavni
sustav. Tvari poput prasine i dima ulaze kroz diSni sustav, no mogu pasti na hranu ili

u vodu pa ih €ovjek u organizam unosi kroz probavni sustav.
Najveci zagadivaci zraka koji imaju negativne posljedice na ljudsko zdravlje su:

- spojevi sumpora i lebdece Cestice

- smog

Sumporovi spojevi su vrlo rasprostranjeni, a osnovni spoj iz prve skupine je sumporov
dioksid Cije djelovanje nadrazuje gornji respiratorni sustavi, dok se kod astmatiCara
moze smanijiti funkcija plu¢a. Takoder, i dugotrajna izloZzenost dusikovom oksidu
nepovoljno djeluje na diSni sustav. Smog nastaje kao posljedica biokemijskih reakcija
dusSikovih oksida i ugljikovodika iz ispusnih plinova automobilskih motora. Olovo, kao
dio UTT, otrov je koji se talozi u kostima i drugim tkivima, a dugotrajna izloZenost

uzrokuje promjene u tkivima te bolesti probavnog i sredidnjeg Ziv€anog sustava [20].

Lebdece Cestice su tvari koje se nalaze u nizim slojevima troposfere, a manifestiraju
se u obliku krutina ili teku€ina rasprSene u zraku. Vecina lebdecih €estica ima promjer
manji od 2,5 ym (PMz25) pa moZe nesmetano uci u diSni sustav ljudi i tako narusiti
zdravlje i uzrokovati sr€ane bolesti. Nakon Sto udu u diSni sustav, Cestice se
zaustavljaju u nosu. Krupnije Cestice zaustavljaju se na dlaCicama i sluznici gornjih
diSnih puteva, a sitnije Cestice prolaze gornjim dijelom diSnih puteva, spustaju se u
doniji dio i taloZze se na stjenkama bronhija. Najsitnije Cestice prodiru sve do pluénih
alveola (slika 2) [18]. Dugotrajna izloZenost sitnim €esticama uzrokuje arteriosklerozu,
nezeljene ishode trudnoce i bolesti disnih putova kod djece. Prema istrazivanju WHO
(World Health Organization), 2014. godine krupnim lebdeéim €esticama bilo je izlozeno
Cak 40% europske populacije, Sto premasuje ograniCenja Europske unije koja se

odnose na zastitu zdravlja stanovnistva [20].
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Slika 2. Rasporedivanje Cestica u diSni sustav ¢ovjeka [19]

UTT ukljuCuje sve one tvari u ¢vrstom, tekucem ili plinovitom stanju koje nisu sastavni
dio zraka, a taloZe se gravitacijom ili ispiranjem s padalinama iz atmosfere na tlo [19].
Taloznim tvarima prevladavaju lebdece Cestice aerodinamickog promjera veceg od 20
Mm Kkoje su preteSke da bi se zadrzale u zraku stoga se taloZe na povrSinama relativno
blizu izvora istih, ovisno o njihovoj veli€ini, gustoci, temperaturi, brzini emisije iz izvora,
brzini vjetra i vlaZnosti zraka. Ove Cestice prekrupne su da bi uSle u donji didni sustav
Covjeka pa se taloze na dlaCicama i sluznici u nosu. Izbacuju se kihanjem, brisanjem
nosa i kasljanjem. Ipak, nije zanemariva Cinjenica da krupne Cestice naruSavaju
kvalitetu okoline, taloze se na povrsini biljaka gdje mogu zatvoriti stome i otezati
normalan razvoj bilike, oneciS¢uju tla i povrSinske vode i tako na posredan nacin

nepovoljno djeluju i na Covjeka [21].

OneciScéenje zraka ne utjeCe jednako na sva tkiva ljudskog organizma. U€inak ovisi 0
koncentraciji i trajanju djelovanja oneciSéenja, njegovim fizikalno-kemijskim
svojstvima, mjestu djelovanja i zdravstvenom stanju organizma. Odnosno, dok
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umjerene koli€ine kemijskih spojeva nema izravnih ucinaka na zdravlje, akutna

izloZzenost moze nadraziti grlo, nosi i oCi te izazvati kasalj, vrtoglavicu, nesvjesticu.

TeZa stanja mogu dovesti do gr€eva, oticanja gornjih dusnih puteva i guSenja. Neke

tvari imaju akutni u€inak vec pri prvoj izloZzenosti, druge pokazuju toksicni ucinak nakon

tiedan ili mjesec dana, neke tvari imaju kancerogeni uc€inak [22].

Stetni uginci uzrokovani onegi$¢enjem zraka, na ljudskom organizmu jesu:

1.

Toksicni uc€inak:

- prolazno suzZenje bronha,

- poremecaj aktivnosti sekreta i trepetiljka sluznice,

- poremecaj detoksikacije (uklanjanja toksina),

- povecana osjetljivost na infekciju,

- upale

Antigeni ucinak (izazivanje preosijetljivosti, odnosno alergijske reakcije):
- poticanje stanica koje sudjeluju u alergijskoj reakciji,

- oslobadanije tvari koje posreduju u alergijskoj reakciji (medijatori).
Kancerogeni ucinak (izazivanje raka):

- poticanje ili spreCavanje djelovanja enzima,

- genotoksic¢ni i citotoksicni u€inak

Bolesti diSnog sustava.

Bolesti srca i krvnih zZila [23]
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3.4. Najveée nezgode s naftnim derivatima

Covjekov Zivot danas je nezamisliv bez naftnih derivata, ali isto tako, nezamisliv je i
bez morskog ekosustava koji se tankerskim nezgodama nepovratno unistava. Prijevoz
nafte najceSce se vrSi naftovodima ili tankerima, brodovima specijaliziranima za
prijevoz nafte. Uz prijevoz nafte tankerima Cesto se veze rizik izlijevanja nafte u more,
Sto je uglavnom i medijski poprac¢eno. Razlog tomu je Cinjenica da svako izlijevanje
nafte uzrokuje nesagledive posljedice. Nafta sadrzava veliku koncentraciju organske
tvari koja, razlivena u more, uzrokuje visoku biolosku aktivhost, odnosno razvoj
bakterija koje uzrokuju nekontrolirani razvoj zZivota, ¢ime se remeti bioloSka ravnoteza.
Takoder, nafta mozZe negativno utjecati na genetski materijal nekih organizama.
Oporavak ekosustava ovisi o koli¢ini razlivene nafte pa tako za vecée koli€ine
onecis¢enja treba do dvadeset godina za oporavak, dok se neki ekosustavi ne oporave
nikad [24].

Danas se u svijetu proizvodi tri bilijuna tone nafte godisSnje, i unatoC €injenici da se
polovina prevozi more, tankerske nesrece su najrjedi oblik oneciSéenja mora naftom
(12%) [25]. Zanimljiva je Cinjenica da se najveci broj tankerskih nesre¢a dogada oko
obala Spanjolske i Velike Britanije. Neusporedivo veéi izvor oneéiSéenja uzrokuju
izravna ili neizravna oneciS¢enja koja dolaze s kopna (59%), dok je najmanji udio u
oneciScenjima nastalima curenjem izmedu tektonskih plo€a (7%). Najvece tankerske

nesreCe prikazane su u Tablici 1. [25]
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Tablica 1. Pregled najvecih tankerskih nezgoda [25]

Godina

Mjesto

Dogadaj

18. ozujka 1967.

zapadni ulaz u

English Channel

Tanker TORREY CANYON nasukao se i ispustio u more
gotovo cijeli teret od oko 26 milijuna galona® nafte

27. veljace 1971.

Juzna Afrika

Tanker WAFRA ispustio u more 20,2 milijuna galona nafte

7. prosinca 1971.

Sjeverno more u

Tanker TEXACO DENMARK ispustio u more 31,5 milijuna

blizini Belgije galona nafte
9. kolovoza 1974. Mageljanov Tanker METULA ispustio je 13,9 milijuna galona nafte
prolaz(Cile),

9. studenog 1974.

Zaljev Tokyo Bay

u Japanu

tanker YUYO MARU No.10 ispustio u more 15,8 milijuna
galona nafte

13. sijeCnja 1975.

Uz otok Uwo Jima

Tanker BRITISH AMBASSADOR ispustio 14,2 milijuna

(Japan) galona nafte
15. studenog 1976. | Zaljev  Buzzard | Nasukao se tanker ARGO MERCHANT i ispustio
(SAD) cjelokupni tovar od 7,7 milijuna galona nafte u more
7. veljace 1977. Istoéno  kinesko | Tanker BORAG ispustio 10,4 milijuna galona nafte
more

16. ozujka 1978.

Britanska obala

Potonuli supertanker AMOCO CADIZ ispustio je 68,7
milijuna galona nafte u more i onecistio 150 km britanske

obale

1. studenoga 1979.

Meksicki zaljev

Nakon sudara s drugim brodom BURMAH AGATE ispustio

2,6 milijuna galona nafte

! Galon- mjera za teku¢inu: 1 galon= 4,5 litara
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2. kolovoza 1979.

450 km isto¢no od

Barbadosa

Tanker ATLANTIC EMPRESS ispustio u more 41,5
milijuna galona nafte,

6. kolovoza 1983.

Atlantski ocean,
64 km od Table
Baya

Tanker CASTILLO DE BELLVER ispustio cijelih 78,5
milijuna galona nafte u more

10. studenog 1988.

Sjeverni Atlantski

ocean

Tanker ODYSSEY ispustio je 43,1 milijuna galona nafte,

24. ozujka 1989.

Aljaksa

Tanker EXXON VALDEZ udario je u podmorski greben i u
more ispustio 11 milijuna galona nafte

19. prosinca 1989.

U blizini Maroka

U eksploziji na iranskom supertankeru KHARG 5, 20
milijuna galona nafte napravilo je na Atlantiku mrlju od 272
Cetvorna kilometra

8. lipnja 1990.

Juzno od
Galvestona, SAD

Zbog eksplozije na tankeru MEGA BORGU u more
ispusteno 5,1 milijuna galona nafte

10. prosinca 1993.

Atlantski ocean

Sudarila su se tri broda, BOUCHARD, BALSA i OCEAN,
pa je BOUCHARD ispustio 336.000 galona nafte

15. veljace 1996.

Milford Havenu u

Walesu

Supertanker SEA EMPRESS nasukao se i ispustio naftnu
mrlju dugu 40 km, &to je uzrokovalo je 70.000 tona
ispustene sirove nafte

12. prosinca 1999.

Nedaleko od
Velike Britanije

Tanker ERIKA prelomio se i potonu te je u more otislo 3
milijuna galona nafte

29. listopada 2000.

Port Sulphur

(New Orleans)

Tanker ESTCHESTER nasukao se i onecistio rijeku
Mississipi s 567.000 galona sirove nafte

20. studenoga 2002.

Spanjolska obala

Tanker PRESTIGE ispustio 17,8 milijuna galona nafte,

Srpanj 2003.

Pakistan

Tanker TASMAN SPIRIT nasukao se na ulasku u
pakistansku luku Karachi i izlio u more 30.000 tona nafte.
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Na slici 3 prikazana je havarija tankera Tasman Spirit. Brod je bio star 24 godine, a
havarija se dogodila zbog loSih manevarskih sposobnosti posade. Brod se prepolovio,
a u more se izlilo 30.000 tona nafte (od ukupno 68.000 tona koje je prevozio). Nafta se
brzo proSirila unutar luke i izvan nje. Kako na ovom podrucju Zive kolonije ptica, tako
su osim morskog svijeta bile ugrozene i pti¢je vrste. Nafta je ugrozila i turizam; velike
koli¢ine nafte onecistile su glavnu plaZu u Karachiju koja je otvorena tek tri mjeseca
kasnije [25].

Slika 3. Havarija tankera TASMAN SPIRIT [25]

Kako bi se izbjegle ovakve havarije koje donose nemijerljive posljedice okoliSu,
potrebna je veéa kontrola i nadzor naftnih industrija od strane znanstvenika i ekologa
koji prate njihov rad, od operativnih postupaka do sigurnog transporta. Nezgode s
naftnim derivate dogadaju se i u cestovnom transportu, a naj¢eSc¢i uzroci su ljudski

faktor, vr.emenski uvjeti, neprilagodena brzina, neispravno vozilo.
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Posljedice mogu biti pogubne za Covjeka, ali moze dodi i do:

e zagadenja tla i biljnog pokrova,
e zagadenja voda (rijeka, jezera, mora),

e zagadenja zraka otrovnim plinovima i parama i opasnosti od pozara i eksplozije.

Najve¢a odgovornost prilikom transporta opasnih tvari je na vozacu, njegovoj

osposobljenosti i pravovremenom reagiranju [25].

3.5. Prijevoz nafte u Republici Hrvatskoj

Prijevoz nafte i naftnih derivata na podrucju Europe zakonski je ureden u 18. stoljecu,
a odnosio se na prijevoz nafte brodovima. Nastanak prvih propisa potaknut je
nezgodama izlijevanja nafte koje su se dogadale uglavnom tijekom istovara. Godine
1890. pravno je reguliran prijevoz nafte (odnosno eksplozivnih tvari) Zeljeznicom.
Kasnijim razvojem cestovnog prometa, reguliran je i cestovni prijevoz nafte. Prvi
europski sporazum o cestovnom prijevozu robe donijet 1957. godine u Zenevi.

Detaljnija pravila odredena su 1969. godine. [26]

Djelatnosti proizvodnje, transporta i skladiStenja nafte i naftnih derivata mogu obavljati
pravne i fizicke osobe samo na temelju rieSenja Hrvatske energetske regulatorne
agencije kojom se dozvoljava obavljanje pojedine djelatnosti. Za prijevoz nafte i naftnih
derivata u Republici Hrvatskoj nadlezno je Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture.

Prijevoz nafte i naftnih derivata reguliran je brojnim zakonima i pravilnicima:

e Zakon o kemikalijama (NN 18/13, 115/18, 37/20)
e Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19)

e Zakon o prijevozu opasnih tvari (NN 79/07)
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Zakon o trziStu nafte i naftnih derivata (NN 19/14, 73/17)

Pravilnik o katalogu otpada (NN 90/2015)

Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 81/2020)

Uredba (EZ) br. 1907/2006 i br. 1272/2008 Europskoga parlamenta i Vije¢a

Uredba Komisije (EU) br. 2015/830 od 28. svibnja 2015. o izmjeni Uredbe (EZ)
br. 1907/2006 Europskoga parlamenta i Vije¢a o registraciji, evaluaciji,

autorizaciji i ograni€avanju kemikalija (REACH)

Direktiva 2008/98/EZ Europskoga parlamenta i Vije¢a od 19. studenoga 2008.

o otpadu i ukidanju odredenih Direktiva

Pravilnik o medunarodnom prijevozu opasnih tvari zZeljeznicom — RID (NN
12/00)

Europski sporazum o medunarodnom prijevozu opasnih tvari unutarnjim
plovnim putovima — ADN (NN 5/2019) i

Europski sporazum o medunarodnom prijevozu opasnih tvari u cestovhom
prometu —ADR (NN MU 11/08, 06/09, 02/11, 3/13).

Svaka osoba koja obavlja prijevoz opasnih tvari duzna je prilikom prijevoza imati:

dokumentaciju za vozaca (identifikacijsku ispravu sa slikom, odnosno vazecu
osobnu iskaznicu i vaze¢u vozacku dozvolu s potrebnom kategorijom i certifikat

0 osposobljavanju za prijevoz opasnih tvari),

dokumentaciju za vozilo (prometna dozvola, ADR certifikat te potvrde o

tehnickoj ispravnosti vozila),

dokumentaciju za opasnu tvar [27].

Isprava o prijevozu opasne tvari mora sadrzavati:

UN slova i UN broj
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- tehnicko ime tvari (napisano velikim tiskanim slovima prema listi opasnih tvari),

- listica opasnosti (i prema potrebi dodatne listice opasnosti koje se navode u
zagradi),

- pakirna skupina ispred koje mogu pisati i slova “PG*,

- tunelski kod s obzirom na ograniCenje,

- broj i opis paketa ili IBC kontejnera,

- ukupna koli¢ina svake opasne tvari (kao volumen, bruto masa ili neto masa),
- ime i adresa posiljatelja,

- ime i adresa primatelja [27].

Prijevoz nafte i naftnih derivata te opskrbu trzista naftom prati i nadzire Stru¢no
povjerenstvo za pracenje sigurnosti opskrbe trziSta nafte, koje imenuje Vlada

Republike Hrvatske. Stru¢no povjerenstvo sastavljeno je od:

e dva predstavnika Ministarstva iz podrucja energetike
e predsjednika Uprave Agencije

e predstavnika Hrvatske energetske regulatorne agencije, na razini Clana

Upravnog vijeca ili direktora sektora i

e tri predstavnika, na razini ¢lana Uprave ili izvrSnog direktora, iz tri energetska

subjekta s najvec¢im udjelom na trziStu nafte i naftnih derivata u veleprodaji [28].

Prijevoz nafte i naftnih derivata naj¢eS¢e nadziru inspektori cestovnog prometa, a po
potrebi se mogu ukljuciti i inspekcije zastite okoliSa i druge nadlezne inspekcije ili
specijalizirane organizacije i pojedinci. Takoder, prijevoznik moze donijeti akcijski plan

Zastita zdravlja, sigurnosti i okolisa (ZZSO) koji uklju€uje mjere koje se odnose na
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smanjenje broja nezgoda, smanjenje ozljeda na radu i smanjenje gospodarskih

gubitaka u vezi s nezgodama [28].

3.6. Upravljanje zastitom okolisa

Pod pojmom okoli§ podrazumijeva se prirodno okruzenje zajednica, ukljuCujuci i
Covjeka, koje omogucuje njihovo postojanje i njihov razvoj. Zastita okoliSa je skup
mjera kojima je cilj sprje€avanje opasnosti za okoli$, sprjeCavanje nastanka Steta i
okoliSa u stanje prije nastanka Stete. U posljednjih dvadesetak godina pitanja zastite
okoliSa postaju sve znacajniji aspekt gospodarsko-poslovnog okruzenja. Zaustavljanje
klimatskih promjena, energetska uCinkovitost i unaprjedenje kvalitete okoliSa pitanja su
koja u posljednjim godinama sve brze postaju imperativ. Zastita okoliSa namece se
kao poslovni standard poslovnim subjektima, Sto se manifestira dvojako: s jedne
strane, poduzeéima se teSko prilagoditi novim okoliSnim standardima, a njihovo
nepridrzavanje cCini poduzeéa nekonkurentnima i neuspjeSnima. S druge strane,
jednom restrukturirani poslovni subjekti postaju konkurentniji i efikasniji, a nova vrsta
potraznje otvara nove poslovne mogucénosti. Medutim, prilagodba na nove uvjete nije
jednostavna ni za male niti za velike poslovne subjekte. Velikima je problem inercija,

dok je malima glavni izazov nedostatak informacija, financija i stru¢nog kadra [29].

Godine 2008. recesija je snazno pogodila europsko gospodarstvo, a mnoge
poduzetnike pogodila je nelikvidnost, gubitak trziSta za plasman proizvoda i
nemogucnost prilagodbe na nove uvjete. Ovi izazovi prepoznati su unutar Europske
unije kroz program ,Malo, Cisto i kompetitivno®, koji je inicirala i provela Europska
komisija kako bi pruZila podr§ku malim i srednjim poduzeéima u Sto uspjeSnijem
odgovoru na okoliSne izazove. Rezultati su vidljivi kroz: administrativne regulative koje
omogucuju prihva¢anje najboljih praksi medu poduzetnicima, smanjenje troSkova i

ispunjenje okolidnih obveza, odrziv financijski model za potporu okoliSno prihvatljivim
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poduzetnickim inicijativama, povecano znanje poduzetnika o okoliSnim obvezama i
prednostima koje proizlaze iz njihovog postivanja te model sustavnog informiranja

poduzetnika o provedbi okolisnih zakona [29].

U narednim godinama Europska unija donijela je razli€ite mjere s ciliem ublaZavanja
zakonodavnih i administrativnin procedura za poslovanje poduzetnika, jacanja
financijske podrske i podr§ke poduzetnicima u pristupu novim trzistima. Time ,zeleno®

poduzetnistvo postaje glavni alat u revitalizaciji europskog gospodarstva.

U skladu s navedenom energetskom i klimatskom politikom, opredjeljenje prema
klimatskim promjenama mijenja i ulogu proizvodnje i transporta nafte. lako nafta u
energetskoj potrosni jos uvijek zauzima dominantan udio, pod utjecajem zastite okolisa
predvida se njezino smanjenje do 2030. godine i prelazak na alternativhe izvore
energije. Hrvatski sabor donio je Strategiju energetskog razvoja Republike Hrvatske
do 2030. s pogledom na 2050. godinu. Potrosnja energije koja se predvida u Strategiji
u zavisnosti je o demografskim kretanjima, gospodarskom razvoju te drugim
Cimbenicima kao Sto su trziSte, resursi, tehnoloski razvoj, ekonomski odnosi i zastita
okolisa i klime, o prema razmatranim mogucnim scenarijima predvida se da C¢e
Hrvatska 2030. godine troSiti 36% energije koja dolazi od nafte, ali da ¢e trend bit

usmjeren prema obnovljivim izvorima energije [30].

Svjetska predvidanja su da ¢e se dominacija nafte i potraznja za naftom smanijiti ve¢
do 2030. godine. Prema scenarijima tranzicije, globalnu potraznju za naftom poticati
Ce azijske drzave (Indija i Kina) koje ¢e do 2030. godine povecavati potroSnju, a zatim
je smanijivati do 2040. godine. Potraznju ¢e poticati rast potro$nje nafte u zracnom
prijevozu, ali ¢e je destimulirati sve veci broj elektrinih vozila u cestovhom prometu.
Rafinerije i trziSte suoCavaju se sa strukturnim promjenama koje se odnose na kvalitetu
goriva u pomorskom prijevozu. Drasti€no se mijenja specifikacija goriva, od visoko
sumpornog na ultra nisko sumporno ulje, odnosno zastupljena je potraznja nafte s
manjim udjelom sumpora, a time se mijenja i tehnologija u rafinerijama i naftno-

skladi$noj infrastrukturi [31].

26



Promjenijivost cijene nafte u prethodnim desetlje¢ima, a $to je slu€aj i danas, jedan je
od najvecih izazova za naftnu industriju i gospodarstvo, a pretpostavlja se da ¢e isto
biti i u narednim desetljecima. Na koli€inu i cijenu nafte utjeCe zaoStravanje odnosa u
Ukrajini, sankcije Rusiji i Iranu, kao velikim proizvodaima nafte te ekspanzije
proizvodnje i izvoza nafte iz SAD-a. gledajuci dugoro¢no, na trzistu se oCekuje rast
ponude nafte iz Brazila, Kanade i ponovno Norveske. Dakle, ¢cimbenici nesigurnosti
poput opskrbe i neravnoteze ponude i potraznje s jedne strane te planirano smanjenje
emisija stakleniCkih plinova s druge strane uvjetuju tranziciju prema niskouglji€noj

energiji. Na slici 4 prikazan je scenarij prema niskougljicnoj energiji.

% 361%

Slika 4. Udio nafte u potro$nji primarne energije u razdoblju 2018.- 2040. godine [31]

Predvida se da bi zbog navedenih izazova do 2040. godine obnovljivi izvori energije
postali dominantan izvor energije. U 2030. EU bi troSila oko 514 mil. tona nafte, prema
danas$njih 647 mil. tona (2018.), a udio nafte u potroSnji energije bi bio 32,6%.
Navedeno bi se smatralo uspjeSnom realizacijom politike vece energetske

udinkovitosti.
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4. ZAKONSKA REGULATIVA IZ PODRUCJA ZASTITE OKOLISA

Zakonima i pravilnicima u podrucju zastite okoliSa ureduju se pravna pitanja koja se
odnose na zastitu okoliSa u okviru koncepta odrzivog razvoja, pra¢enja stanja u
okoliSu, smanjenja rizika za zdravlje i Zivot ljudi te poboljSanja kvalitete Zivota za

sadasnje i buduce generacije.

4.1. Zakonski propisi

Zakonski propisi u Republici Hrvatskoj koji se odnose na zastitu okoliSa i zdravlja ljudi
su:

e Zakon o zastiti okoliSa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18)

Ovim se Zakonom okoli§ definira kao dobro od interesa za Republiku Hrvatsku, a
zahvatima u okoli§ ne smije se utjecati na kakvocu Zivljenja, zdravlja ljudi te biljnog i
zivotinjskog svijeta. Zastita okoliSa, prema ovom Zakonu, podrazumijeva cjelovito
oCuvanje kakvoce okoliSa, oCuvanje bioraznolikosti i krajobrazne raznolikosti te
georaznolikosti, kao i racionalno koriStenje prirodnih dobara i energije na najpovoljniji
nacin za okolis. Cjelovito upravljanje zastitom okoliSa odnosi se na niz odluka i mjera
kojima je svrha ostvarivanje jedinstvene zaStite okoliSa, izbjegavanje i smanjivanje

rizika po okoli$ te poboljSavanje i ostvarivanje ucinkovite zastite okoliSa [31].

e Zakon o zastiti zraka (NN 127/19, 57/22)

Ovaj Zakon sadrzi odredbe koje su u skladu s propisima Europske unije, a ureduju
nadleznost i odgovornost za zastitu zraka, praéenje i procjenjivanje kvalitete zraka,
mjerenje i sprjeCavanje oneclid¢enja zraka, izvjeStavanje o kvaliteti zraka, pracenje
emisija u zrak, informacijski sustav zastite zraka, te upravni i inspekcijski nadzor. Mjere
zastite i poboljSanja kvalitete zraka odreduju se radi: izbjegavanja, smanjenja i

sprjeCavanja negativnih posljedica na ljudski zdravlje i okoli$ u cijelosti, sprieCavanja i
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smanjivanja oneciS¢enja koja utjeCu na kvalitetu zraka, oCuvanja kvalitete zraka,
procjene kvalitete zraka i pribavljanja odgovarajucih podataka o kvaliteti zraka,
osiguravanja informacija dostupnih javnosti, izvrSenja obveza preuzetih
medunarodnim ugovorima. Plan zastite, pra¢enja i procjenjivanja kvalitete zraka
donosi Vlada Republike Hrvatske. Kvaliteta zraka prati se na osnovi mjerenja na
stalnim postajama ili prema potrebi u razli€itim zonama i aglomeracijama. Mjerenjem
se utvrduju granicne vrijednosti (GV) i cilijne vrijednosti za pojedine onecisc¢ujuce tvari
u zraku te dugorocne ciljne vrijednosti za prizemni ozon u zraku. Ovisno o svojstvima
oneciS¢ujucih tvari propisuju se gorniji i donji pragovi procjene, granice tolerancije (GT),
pokazatelji izloZenosti, prag upozorenja, prag obavjescivanja i posebne mjere zastite

ljudi te rokovi za postupno smanjivanje granica tolerancije [32].

e Zakon o vodama (NN 66/19, 84/21)

Ovim Zakonom ureduju se pravni status voda, vodnog dobra i vodnih gradevina kao i
upravljanje kakvo¢om i kvalitetom voda, zastita od Stetnog djelovanja voda, kao i ostala
pitanja koja se odnose na vode i vodno dobro. Vode i vodno dobro prema ovom Zakonu

podrazumijevaju podzemne i povrsinske vode, uklju€ujuci priobalne vode [33].

e Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/2021)

Ovim Zakonom nastoji se regulirati sprieCavanje nastanka ili smanjenje otpada i
njegovih negativnih ucinaka te povecanje recikliranja i ponovnog koriStenja reciklata.
Gospodarenje otpadom temelji se na uvazavanju nacela zastite okoliSa propisanih
propisom kojim se ureduje zastita okoliSa i pravhom steCevinom Europske unije,
naCelima medunarodnog prava zastite okoliSa te znanstvenih spoznaja, najbolje
svjetske prakse i pravila struke. Temeljni zahtjevi gospodarenja otpadom moraju se
provoditi na nacin kojim se ne ugrozava zdravlje ljudi i ne uzrokuje Stetni utjecaj na
okoli§, a posebno: ne uzrokuje rizik od oneciS¢enja mora, voda, tla i zraka te
ugrozavanja bioloske raznolikosti, ne uzrokuje neugodu zbog buke i neugodnih mirisa,
ne uzrokuje Stetan utjecaj na krajolik ili mjesta od posebnog interesa i ne uzrokuje

nastajanje eksplozije ili pozara [34].
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e Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19)

Ovim se Zakonom pod pojmom prirode podrazumijeva sveukupna bioraznolikost,
krajobrazna raznolikost i georaznolikost, a priroda i dijelovi prirode od znacaja su za
Republiku Hrvatsku i uzivaju njezinu osobitu zastitu. Zastita prirode provodi se:
utvrdivanjem i procjenom stanja prirode, provedbom mjera zastite prirode, provedbom
mjera koje osiguravaju odrzavanje ili prilagodbu svih vrsta ptica koja se nalaze na
podrucju Republike Hrvatske i njihovih stanista, izradom izvjeS¢a o stanju prirode,
proglaSavanjem zasti¢enih dijelova prirode, povezivanjem i uskladivanjem drzavnog
sustava s medunarodnim sustavom zastite prirode, poticanjem znanstvenog i stru¢nog
rada u podrucju zastite prirode, obavjeS¢ivanjem javnosti o zastiti prirode te poticanjem

i promicanjem svijesti o potrebi zastite prirode u odgoju i obrazovaniju [35].

e Nacionalna strategija zastite okolisa (NN 46/2002)

Ova je Strategija oblikovana iz dva razloga: iz potrebe prilagodbe Republike Hrvatske
konceptu odrzivog razvoja te radi usuglasenja zakonskih regulativa prikljuCenjem
Hrvatske Europskoj uniji. lako su obje teme znatno Sire od same zastite okolisa, u obje
teme zastita okoliSa vazan je dio. U Strategiji se navodi kako je upravni sustav zastite
okoliSa u Hrvatskoj potekao iz djelatnosti prostornog uredenja jer je ova djelatnost jo$
sedamdesetih godina pro$log stolje¢a institucionalno, pravno i metodoloski bila vrlo
dobro razvijena. Tako institucionalni sustav zastite okoliSa zapocCinje 1980. godine
uspostavljanjem Zavoda za prostorno uredenje, koji djeluje u sklopu Ministarstva
graditeljstva i tako ureden djeluje sve do 1994. godine kada se odvaja u posebnu
upravnu organizaciju. Zastita prirode postoje sve vaznija tema pa se godine 2000.
uspostavlja Ministarstvo zastite okoliSa i prostornog uredenja. Kako je okolis
kompleksna kategorija, tako se i zastita njegovih sastavnih dijelova (voda, more, Sume,
poljoprivredno zemljiSte, kulturna bastina, ljudsko zdravlje) provodi putem nadleznih
sektora. Zastita okolia nesumnijivo je jedna od najkompleksnijih aktivnosti koja zadire
u sve organizacije ljudskog druStva, stoga Republika Hrvatska u zastiti okolisa

suraduje na viSe razina: multilateralno, regionalno, subregionalno, bilateralno.
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Suradnja se temelji na nizu medunarodnih konvencija, sporazuma, ugovora i sl. u

kojima je Republika Hrvatska jedna od stranaka [37].

Nacionalni plan djelovanja na okoli§ (NN 46/2002)

Ovim Planom su odredeni prioriteti po pojedinim podrucjima zastite okoliSa, a njime se

nastoji uspostaviti sustav upravljanja okoliSem uz poticanje i podupiranje Cistijih

tehnologija, dodjelu znakova zastite okoliSa te uspostaviti cjeloviti informacijski sustav

za okoli$ usuglasen s ostalim sektorima [38].

4.2. Pravilnici

Pravilnici i uredbe iz podrucja zastite okoliSa dijele se na:

1.

Zastitu zraka i to kroz sljedece pravne akte:

Uredba o grani¢nim vrijednostima oneciScujucih tvari u zraku (NN 133/05, NN
42/2021)

Uredba o kriti€nim razinama oneciScujuc¢ih tvari u zraku (NN 133/05, NN
77/2020)

Uredba o grani¢nim vrijednostima emisije oneciS¢ujuéih tvari u zrak iz
stacionarnih izvora (NN 140/97, NN 105/02, NN 108/03, NN 100/04 i NN 21/07,
NN 42/2021)

Uredba o preporu¢enim i grani¢nim vrijednostima kakvoce zraka (NN 101/1996)

Ispravak uredbe o preporu¢enim i grani¢nim vrijednostima kakvoce zraka (NN
2/97)

Uredba o tvarima koje oneci$c¢uju ozonski sloj (NN 7/1999 NN 120/2005, NN
83/2021)

Pravilnik o praéenju kakvoce zraka (NN 72/2020)
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Pravilnik o pracenju emisija oneciS¢ujucih tvari u zrak iz stacionarnih izvora (NN
01/06, NN 47/2021).

Zastitu tla kroz sljedecCe pravne akte:

Pravilnik o vrstama otpada (NN 27/96)

Uredba o uvjetima za postupanje s opasnim otpadom (NN 32/98)
Pravilnik o uvjetima za postupanje s otpadom (NN 123/97)

Uredba o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom
opasnog otpada (NN 50/05)

Strategija gospodarenja otpadom (NN 130/05)
Pravilnik o procjeni utjecaja na okolis (NN 59/00)
Zastitu voda kroz sljedece pravne akte:

Uredba o opasnim tvarima u vodama (NN 137/2008)
Uredba o klasifikaciji voda (NN 77/98)

Pravilnik o grani¢nim vrijednostima pokazatelja, opasnih i drugih tvari u
otpadnim vodama (NN 94/2008).

4.3. Medunarodne regulative

Zakonodavni okvir Europske unije u smislu zastite okolisa temelji se na oko 300

dokumenata, a direktive koje su ugradene u Hrvatske zakone o zastiti okoliSa su [28]:

Direktiva 2011/92/EZ Europskog parlamenta i Vijeca od 13. prosinca 2011. o
procjeni u€inaka odredenih javnih i privatnih projekata na okoli$ (kodifikacija)(SL
L 26, 28.1.2012);

Direktiva 2003/35/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 26. svibnja 2003. o

osiguravanju sudjelovanja javnosti u izradi odredenih planova i programa koji
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se odnose na okoli$ i o izmjeni direktiva Vije¢a 85/337/EEZ i 96/61/EZ s obzirom
na sudjelovanje javnosti i pristup pravosudu (SL L 156, 25.6.2003);

Direktiva 2001/42/EZ Europskog parlamenta i Vijeéa od 27. lipnja 2001. o
procjeni uCinaka pojedinih planova i programa na okolis (SL L 197, 21.7. 2001.);

Direktiva 2010/75/EU Europskog parlamenta i Vije¢a od 24. studenoga 2010.
o industrijskim emisijama (integrirano sprjeCavanje i kontrola onecis¢enja)
(preinacena) (SL L 334, 17.12.2010.);

Direktiva Vije¢a 96/82/EZ od 9. prosinca 1996. o kontroli opasnosti od teskih
nesreca koje uklju€uju opasne tvari (SL L 10, 14.1.1997.);

Direktiva 2003/105/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 16. prosinca 2003.
koja mijenja Direktivu Vije¢a 96/82/EZ od 9. prosinca 1996. o kontroli opasnosti
od velikih nesreca koje uklju€uju opasne tvari (SL L 345, 31.12.2003.);

Direktiva 2003/4/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 28. sije¢nja 2003. o
javnom pristupu informacijama o okoliSu i stavljanju izvan snage Direktive
Vije¢a 90/313/ EEZ (SL L 41, 14.2. 2003.);

Direktiva 2004/35/EZ Europskog parlamenta i Vijec¢a od 21. travnja 2004. o
odgovornosti za okoli$ u pogledu sprjeCavanja i otklanjanja Stete na okoliSu (SL
L 143, 30.4.2004.);

Direktiva 2008/56/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 17. lipnja 2008. o
uspostavljanju okvira za djelovanje Zajednice u podrucju politike morskog
okoliSa (Okvirna direktiva o morskoj strategiji) (SL L 164, 25.6.2008.);

Direktiva Komisije 2001/116/EZ od 20. prosinca 2001. o prilagodbi tehni¢kom
napretku Direktive Vije¢a 70/156/EEZ o priblizavanju zakona zemalja Clanica
koji se odnose na homologaciju motornih vozila i njihovih prikolica (SL L 18,
21.01.2002.); 11.

Direktiva 1999/94/EC Europskog parlamenta i Vije¢a od 13. prosinca 1999. o

dostupnosti podataka za potroSaCe o ekonomiCnosti potroSnje goriva i
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emisijama CO2 u vezi s prodajom novih osobnih automobila (SL L 12,
18.1.2000);

e Uredbe (EZ) br. 66/2010 Europskog parlamenta i Vijeca od 25. studenoga
2009. o znaku zastite okoliSa EU (SL L 108, 29.4.2010.); 13. Uredbe (EZ) br.
1221/2009 Europskog parlamenta i Vije¢a od 25. studenoga 2009. o
dobrovoljnom sudjelovanju organizacija u sustavu upravljanja okoliSem i
neovisnog ocjenjivanja Zajednice (EMAS) te stavljanju izvan snage Uredbe (EZ)
br. 761/2001 i odluka Komisije 2001/681/EZ i 2006/193/EZ (SL L 342,
22.12.2009.);

e Uredbe (EZ) br. 166/2006 Europskog parlamenta i VijeCa o uspostavljanju
Europskoga registra ispusStanja i prijenosa zagadivala i koja izmjenjuje i
dopunjuje Direktive Vije¢a 91/689/EZ (SL L 33, 4.2.2006.); 15. Uredbe (EZ) br.
401/2009 Europskog parlamenta i Vije¢a od 23. travnja 2009. o Europskoj
agenciji za okoli$ i Europskoj informacijskoj i promatrackoj mrezi za okoli§
(kodifikacija) (SL L 126, 21.5.2009.).

4.4. Prijedlozi poboljSanja za smanjenje negativnih u€inaka prerade

nafte

Znanstveno je dokazano kako je izgaranje fosilnih goriva jedan od glavnih uzroka
povecCane emisije staklenickih plinova [39]. Kako je ublaZavanje posljedica klimatske
krize glavni prioritet zemalja svijeta, tako je bitno da naftne kompanije poCnu znatnije
ulagati u obnovljive izvore energije. To je mogucée kroz implementaciju obnovljivih
izvora energije (primjerice, solarnih plo¢a) u procese eksploatacije nafte ili kroz
proizvodnju biogoriva. U ovom je kontekstu moze se navesti primjer francuske
rafinerije nafte Total, koja je, nakon ulaganja od 500 milijjuna eura, pretvorila svoje
pogone u jedinice za proizvodnju biogoriva. Total ¢e do 2024. godine postati

biorafinerija koja proizvodi odrzivo gorivo za zrakoplovnu industriju iz, prvenstveno,
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masti Zivotinjskog porijekla te biljnih ulja (jestivih ulja i uljane repice) [40]. Obzirom da
takva ulaganja vecini rafinerija nisu prihvatljiva, takve bi rafinerije trebale poduzeti
sliedece, financijski manje zahtjevne korake, a koje e imati manje Stetan utjecaj na

okoli$ i zdravlje ljudi:

staviti izvan upotrebe zastarjelu i neispravnu opremu za eksploataciju i preradu

nafte,
- modernizirati filtere za materije koje oneciS¢uju zrak,

- modernizirati postrojenja za obradu otpadnih voda, poboljSati upravljanja

opashim otpadom,
- otpadne vode vratiti u rad rafinerije umjesto ispustanja u okolis,

- smanjiti sadrZzaj sumpora u proizvedenom gorivu jer direktno utjeCe na

smanjenje emisije sumpornih spojeva u zrak iz prometa.

Energetska tranzicija moguca je jedino uz medunarodno upravljanje i suradnju Sire

zajednice, jer zastita okoliSa postala je globalna obveza.
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5. ZAKLJUCAK

Nafta ima vaznu ulogu u potrosnji energije, kako u svijetu tako i u Hrvatskoj. lako je
nafta imala brojne pozitivne u€inke na globalni razvoj, njezina prerada i derivati imaju
i negativan ucinak na okoli§ i zdravlje ljudi. Kako bi se okoliS i zdravlje zastitilo,
potrebno je mijenjati proizvodne procese i nacine transporta nafte. Dugoro¢no je
rieSenje promjena politike potroSnje fosilnih goriva, odnosno, prelazak na obnovljive
izvore energije. Kako ova tranzicija zahtjeva velika ulaganja, tako je potrebno pronaci
optimalna rjeSenja sigurnosti opskrbe, ali i financijske odrzivosti. Na uspjeh tranzicije
utje€u brojni ¢imbenici: ravnoteza izmedu ponude i potraznje, velike oscilacije u cijeni,
politicke tenzije o sl. Domaca proizvodnja nafte, ulaganja u istrazivanje i razvoj
proizvodnje te modernizacija rafinerijske industrije temelj su sigurnosti opskrbe i

odrzivijeg nacina upravljanja okoliSem.

Obnovljivi izvor energije gotovo da nemaju negativan ucinak na okoli$ i zdravlje ljudi.
lako je proizvodnja i potroSnja nafte CovjeCanstvu omogudila ekspanzivan razvoj,
njezine Stetne posljedice su mnogo vece. Djelovanje tvornica, ispusni plinovi iz
automobila te oneciScenje tla i vodnih povrSina antropogeno djeluju na kvalitetu zraka
i cijelog okoliSa. Stoga je cjelovito upravljanje zastitom okoliSa duznost i obaveza kako

zakonodavstva, tako i svakog gradanina planete.
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