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SAZETAK

Od pocetka razvoja industrije postojali su i problemi vezani za oneciS¢enje okoliSa
uzrokovani spomenutim razvojem. Razvoj industrije izrazito se povecao posljednjih

nekoliko desetlje¢a. Razvoj industrije naruSava prirodni sklad vode, zraka i tla.

Razvoj industrije olakSao je obavljanje svakodnevnih poslova. Razvijaju se razliCite
masovne proizvodnje pa je opskrba proizvodima omogucila povecéanje trgovine. U
procesu razvoja industrije nastaju i negativne posljedice za okoli§ koje oneciS¢uju
zrak, vodu i tlo. Nastaju negativni utjecaji koji utjeCu na promjenu klime te uzrokuju

kisele kiSe i efekt staklenika.
Veliki broj znanstvenika pokuSava pronaci nacine kako odrzati proizvodnju i smanijiti
utjecaj industrije na oneciS¢enje okoliSa pobudivanjem svijesti o0 negativnim

posljedicama industrije na okolis.

Kljuéne rije€i: razvoj industrije, oneciS¢enje okolisa, voda, zrak, tlo



SUMMARY

Since the beginning of industrial development, there have been problems related to
the environmental pollution caused by the development. Industrial development has
significantly increased in the last few decades. It disrupts the natural harmony of water,

air, and soil.

Industrial development made everyday work and activities easier. Various types of
mass production are being developed, so the product supply enabled an increase in
trade. The process of industrial development also causes negative consequences for
the environment that pollute the air, water, and soil, as well as negative impacts that
affect climate change and cause acid rain, and the greenhouse effect.

Many scientists are trying to find ways to maintain production and reduce the impact
of the industry on environmental pollution by raising awareness of the negative

consequences of industry on the environment.

Key words: industrial development, environmental pollution, water, air, soil
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1. Uvod

Od industrijske revolucije ljudske su aktivnosti imale zna¢ajan negativan utjecaj na
okolis. OneciS¢enje i emisije ugljika doprinose pogorsanju naseg prirodnog okolisa i
atmosfere. Ove posljedice industrijske akcije predstavljaju prijetnju ljudskom drustvu i
cijelom drugom zivotu na Zemlji. Utjecaj koji ima industrija na okoli$ nije neSto s ¢ime
se svijet suoCava u novije vrijeme, ali se tek u posljednjih nekoliko desetlje¢a ozbiljnije
pristupilo tom problemu. Suvremena ekologija i teznja odrzivom razvoju tek su mali

korak prema sanaciji i smanjenju Stete koju je industrija napravila na okolis.

Razumijevanje utjecaja industrije na okoli$ klju¢no je kako bismo mogli krenuti naprijed
s donoSenjem odgovarajucih odluka i rjeSavanjem tih problema. Kada shvatimo
posljedice nasih postupaka, mozZzemo poceti unositi promjene u svoje ponasanje koje

mogu promicati zastitu okolisa.

Predmet ovog rada je oneciS¢enje do kojeg dolazi uslijed djelovanja industrije na
globalnoj razini odnosno utjecaj koji ima industrija na okoliS. Cilj rada jest utvrditi u
kojoj mjeri suvremena industrija utjeCe na okoliS te usporediti utjecaj industrije s
drugim izvorima zagadenja okolisa. Takoder je cilj rada prikazati odredene inicijative i
potencijalne drzavne i naddrzavne akvizicije kojima bi se moglo utjecati na smanjenje

negativnog utjecaja industrije na okoliS.

Rad zapocinje uvodom u kojem su prikazani predmet i cilj rada te struktura rada. Slijedi
poglavlje pod naslovom ,Industrijalizacija i industrijski razvoj“ u kojem se prikazuje na
koji je nacCin industrijalizacija utjecala na oneciS¢enje okoliSa. Pri tome je poseban
fokus stavljen na oneciScenje tla, onecis¢enje voda i onedis¢enje zraka. Takoder se
sagledava i kakav je izravan utjecaj industrije na ekosustav odnosno prirodnu
raznolikost i odrzavanje vrsta. Poglavlje pod naslovom ,Suvremene metode smanjenja
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utjecaja industrije na okoli§“ prikazuje mogucénosti koje imaju drZzave i naddrzavne
institucije, medu kojima se istiCe Europska unija kao institucija koja se najozbiljnije
trudi uhvatiti u kostac sa zagadenjem okoliSa u smanjenju negativnih utjecaja industrije
na okoli§ i smanjenje oneciS¢enja koje dolazi iz industrije. Posebno je pri tome

prikazan Green deal Europske unije kao vodec¢a praksa sistematiziranog smanjenja



negativnog utjecaja industrije na okolis. Rad zavrSava zaklju¢kom u kojem su sazete

spoznaje dobivene u radu.



2. Industrijalizacija i industrijski razvoj

Industrijalizacija za postizanje gospodarskog razvoja rezultirala je globalnom
degradacijom okoliSa. Dok su utjecaji industrijske aktivnosti na prirodni okoli$ glavna
briga u razvijenim zemljama, puno se manje zna o tim utjecajima u zemljama u
razvoju. Od davnina je industrijski rast po€eo utjecati na okoli§ s ozbiljnim negativnim
problemima. Uzrokuje golem stres na cijelu biomrezu i prirodne komponente sustava
kao Sto su voda, zrak, tlo, bioraznolikost ukljuCujuci okolni ekosustav. Shvacajuci
ozbiljnost problema, utjecaje industrijalizacije na okoliS potrebno je analizirati s viSe

intenziteta i osjecaja.

Globalna ekonomija je na neodrzivom putu. Od industrijske revolucije svjetsko
gospodarstvo raslo je na Stetu okoliSa. Prirodni resursi su iskoriStavani bez dopustanja
regeneracije zaliha, zagadivaci su se akumulirali u biosferi, ekosustavi su ozbiljno
degradirani, a bioraznolikost je izgubljena alarmantnom brzinom. Ve¢ po¢etkom 2000-
ih, Millennium Ecosystems Assessment, globalna procjena Zemljinih ekosustava pod
vodstvom UN-a, zakljuCila je da je oko 60 posto ispitanih usluga ekosustava
degradirano ili koristeno na nacine koji se ne mogu odrzati. Slicno tome, UN-ov ured
za zaStitu okolisa saZima niz izvjeS€a koja pokazuju ozbiljno prekomjerno
iskoriStavanje riblieg fonda, sve vecu nestaSicu vode, smanjenje kvalitete tla i

neodrZive stope kréenja Suma [1].

Suvremeni industrijski procesi igraju veliku ulogu u degradaciji globalnog okolisa. U
industrijaliziranim zemljama ekoloski propisi i nove tehnologije smanjuju utjecaj na
okoli§ po proizvedenoj jedinici, ali industrijske aktivnosti i rastu¢a potraznja jo$ uvijek
vrSe pritisak na okoli§ i bazu prirodnih resursa. U zemljama u razvoju dogada se
dvostruki u€inak na okolis: stari ekoloski problemi, poput kr€enja Suma i degradacije
tla, ostaju uglavhom nerijeSeni. Istodobno se pojavljuju novi problemi povezani s
industrijalizacijom, poput porasta emisije stakleni¢kih plinova, oneciS¢enja zraka i

vode, rastucih koli¢ina otpada, dezertifikacije i oneciSéenja kemikalijama

Industrijska revolucija zapoc€ela je u Engleskoj u 18. stoljecu, a potom se proSirila

Europom i svijetom. Nova industrijska praksa navodi nacije da odstupe od agrarnih



ekonomija u korist industrijskih ekonomija. Fosilna goriva spaljivana su kako bi se
proizvela energija za te industrijske prakse, $to je rezultiralo pogor§anjem kvalitete

okolisa.

Industrijska revolucija takoder je odgovorna za promjene u koristenju zemljiSta. Kako
je industrija rasla, viSe se zemljiSta razvijalo za industrijsku praksu. To je znacilo da je
manje prostora posveceno poljoprivrednom zemljiStu, pa se poljoprivredna praksa

morala promijeniti. Sama poljoprivreda postala je industrijska.

Industrijska poljoprivreda ukljuCuje postupke poput uporabe strojeva koji rade na
fosilna goriva i Stetna gnojiva i pesticide. Druge prakse uklju¢uju davanje stoci
antibiotika i hormona, kao i nudenje manje humanih Zivotnih uvjeta. Te su prakse
dovele do propadanja tla, oneciS¢enja zraka i vode te povecanih emisija staklenickih

plinova.

Jos jedan utjecaj na okoli§ promijenjenog koristenja zemljiSta je sveukupno smanjenje
prirodnih odvoda ugljika. Kr€enje Suma i urbanizacija uklanjaju prirodnu sposobnost
zemlje da apsorbira ugljik iz atmosfere, Sto rezultira vecom koncentracijom

staklenickih plinova.

Danas se industrijalizacija jo$ uvijek odvija u zemljama u razvoju. Zemlje u razvoju
Cesto nemaju financijsku sposobnost podrzati Cistu energiju i stoga pribjegavaju
tradicionalnim praksama poput izgaranja ugljena, nafte ili nafte kako bi potaknule svoju

industriju.

Uz zemlje u razvoju, mnoge se razvijene nacije jo$ uvijek oslanjaju na industrije koje
zagaduju okoli§ kako bi potaknule svoja gospodarstva, $to dodatno pridonosi

koncentraciji staklenickih plinova i globalnom zatopljenju.

Cesto se smatra da zemlje u razvoju imaju visok postotak aktivnosti koje jako zagaduiju
unutar svog industrijskog sektora. To, u kombinaciji sa zna€ajnim poljoprivrednim
sektorom, koji doprinosi kréenju Suma, eroziji gornjeg sloja tla i dezertifikaciji, dovelo
je do ekstremnih pritisaka na okoli$ i osiromasilo stanovnistvo unistavajuci njegovu

bazu prirodnih resursa. Ova kriza sugerira da su zdrave politike industrijalizacije od
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iznimne vaznosti za gospodarski razvoj zemalja u razvoju i poziva na upravljanje
prirodnim resursima i usvajanje tehnologija s niskim otpadom ili ekoloSki Cistih

tehnologija. Industrijski procesi igraju veliku ulogu u degradaciji globalnog okoli$a.

U razvijenim zapadnim zemljama ekoloSki propisi i nove tehnologije smanjuju utjecaj
na okoli§ po proizvedenoj jedinici, ali industrijske aktivnosti i rastu¢a potraznja joS
uvijek vrSe pritisak na okoli$ i bazu prirodnih resursa. U zemljama u razvoju dogada
se dvostruki u€inak na okolis: stari ekoloski problemi, poput kréenja Suma i degradacije
tla, ostaju uglavnhom nerijeSeni. Istodobno se pojavljuju novi problemi povezani s
industrijalizacijom, kao sto su sve vece emisije staklenickih plinova, onecCiS¢enje zraka
i vode, rastuc¢e koligine otpada, dezertifikacija i onegiSéenje kemikalijama. Sto je
razvijeniji industrijski kapacitet zemlje, to je veci potencijal za gospodarski rast i razvoj.
Ako se provodi na odrziv nacin, uzimajuci u obzir Cesto krhku prirodu okolnog okolisa,
drustvene obrasce i ekonomske uvjete, to moze postici trajna poboljSanja Zivotnog
standarda, prihoda, uvjeta rada, obrazovanja i zdravstvene zastite. Ako je, s druge
strane, industrijski razvoj povezan s degradacijom okoliSa i iscrpljivanjem resursa,
drustvenim iskoriStavanjem i gospodarskom nesmotrenosc¢u, povezane koristi, ako ih
ima, nece trajati. Sukladno tome, postoji potreba za osiguranjem pristupa osnovnim

uslugama kao i modernoj, sigurnoj i pristupacnoj energiji u zemljama u razvoju.

Poticanje tehnolosSkih inovacija pokreCe napredak prema odrziviem industrijske
prakse RazliCiti politiCki alati koje je EU razvio potaknuli su odrZivije obrasce
proizvodnije i potro3nje. Sto se ti¢e proizvodnje, to uvelike duguije istraZivanju i razvoju
ekoloski prihvatljivih tehnologija, potaknutih ekoloSkim propisima. Brojni zagadivaci
zraka dramati¢no su smanjeni, onecis¢enje europskih voda se smanjuje, odlagalista
otpada i spalionice se Ciste, a stope recikliranja brzo rastu. Istodobno, industrijska
proizvodnja porasla je vise od 50 % u posljednjih dvadesetak godina. Ucinkovitost
proizvodnje €ini veliki dio ovih ekoloSkih dobitaka i oslanja se na tehnoloSke inovacije.
Takve tehnoloSke inovacije ne mogu se ostvariti bez pravih poticaja. Potrebni su
uCinkovitiji ekonomski i drugi trziSni instrumenti koji ukljuCuju nov€anu vrijednost
negativnih vanjskih troskova, kao sto je shema EU-a za trgovanje emisijama, kako bi
se dalje poticale ekoloSke inovacije. Osim toga, potrebno je razviti Cest dijalog,
upravljanje znanjem, prijenos tehnologije, obrazovanje, obuku i izgradnju kapaciteta

kako bi se odrziva industrijska praksa mogla prosSiriti po cijelom svijetu. To ¢e podrzati
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zemlje u razvoju u pravljenju koraka prema odrZivosti. Socijalna strana odrzivog
razvoja takoder se mora sagledati u smislu ravnopravnosti spolova i prava radnika.
StoviSe, moraju se priznati trokovi nedjelovanja. Sto dulje dopu$tamo neodrzive
metode industrijskog razvoja, to ¢e buduce generacije imati manje Sanse da postignu

zdrav, bogat i odrziv nacin Zivota.

Industrijsko oneciScenje ima ozbiljne utjecaje na okoliS. Posljedice industrijske prakse
kreCu se od onecis¢enja na lokalnoj razini do globalnih klimatskih promjena. Ovi ucinci
imaju razorne posljedice za nas okoli§ i sav Zivot na Zemlji. Industrija uzrokuje
oneciS¢enje vode, zraka i tla. Nepotrebno je rec¢i da su voda, zrak i tlo kljucni za
odrzivost ljudskog Zivota na Zemlji. OneciS¢enje predstavlja prijetnju ljludskom zdravlju
i prirodnim ekosustavima Zemlje. Industrijske aktivnosti izvor su pritiska na okoli§ u
obliku emisija u atmosferu i vodene ekosustave, stvaranja otpada i potroSnje resursa.
lako se ispustanje onecis¢ujucih tvari iz europske industrije op¢enito smanijilo tijekom

posljednjeg desetljeéa, utjecaji i troSkovi oneciS¢enja iz industrije i dalje su visoki [2].

2. 1. OneciScCenje zraka

Oneciscenje zraka je svaka fizikalna, bioloSka ili kemijska promjena atmosfere.
ZagadivaCi poput plina, dima ili Cestica smanjuju kvalitetu zraka i dovode do
nepovoljnih Zivotnih uvjeta za ljude, bilike ili Zivotinje. Stetna industrijska praksa poput
spaljivanja ugljena ili prirodnog plina mozZe osloboditi zagadivaCe Kkoji uzrokuju
respiratorne i sr€ane probleme kod ljudi i ugrozavaju ekosustave diljem svijeta.
ZagadivaCi u zraku takoder mogu uzrokovati kisele kiSe, uniStavajuéi usjeve i
zakiseljavajuci slatku vodu. Oneciséenje zraka je slozena mjeSavina razlicitih plinovitih
i CestiCnih komponenti i moze uzrokovati nekoliko zdravstvenih ucinaka. | dugotrajna
i kratkotrajna izlozenost oneciSéenju zraka moze uzrokovati kardiovaskularne bolesti,

bolesti diSnog sustava (npr. astmu, kroni¢nu opstruktivnu bolest plu¢a) i smrtnost.

Industrijska postrojenja ispustaju velike koliine staklenickih plinova u atmosferu.
Povecane koncentracije stakleniCkih plinova uzrokuju globalno zatopljenje i klimatske
promjene. Razmijeri klimatskih promjena daleko su veci nego se to moglo ocCekivati

prije samo nekoliko desetljeca. Dugi niz godina industrijskog napretka i razvoja te



nekontrolirano ispustanje otrovnih plinova u atmosferu ostavilo je dalekosezne
posljedice po zemljinu atmosferu. Procjenjuje se kako se najvise 2 stupnja moze
dopustiti povecanje temperature na zemlji bez katastrofalnih posljedica po biosferu ali
i po ljudski Zivot na planetu. Prema istraZivanjima Krewitta i suradnika [3], emisija CO?
za postizanje ovoga stupnja mora biti smanjena za 10 Gt/a do 2050., $to je redukcija

od oko 60% u odnosu na danasnju emisiju plinova.

Pri tome je veoma vazno prepoznati kako se viSe od polovice zagadenja zraka i emisije

staklenickih plinova dogada tijekom industrijske proizvodnje, §to je vidljivo iz grafa 1.:
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Graf 1: Udio industrije i drugih izvora u ukupnom zagadenju zraka [4].

lako je oduvijek klima bila podloZzna promjenama, tijekom druge polovice dvadesetog
stolje¢a, nedvojbeno postaje vidljivo kako djelovanje Covjeka znacCajno utjeCe na
klimatske promjene, $to moze imati nesagledive posljedice na ekoloski sustav, floru,



faunu, klimu, ali i na zdravlje ljudi i kvalitetu Zivota. Promjene se mogu karakterizirati
kao antropogene promjene, koje su prema svojem porijeklu posljedica prilagodavanja
okoli$a ljudskim potrebama, a emisija staklenickih plinova, prije svega CO? jedna je

od takvih promjena.

Raznim paleoklimatoloskim istrazivanjima pokazalo se kako je na Zemlji bilo toplijih i
hladnijih razdoblja. Najnovije globalno zatopljenje izazvalo je globalnu zabrinutost Sto
je potaknulo znanstvenike da potraze odgovor na pitanje Sto se zapravo dogada s
klimom. Mnoge spoznaje do kojih su dosli upucuju na to da bi Covjekovo djelovanje
moglo imati veze s aktualnim globalnim zatopljenjem. Zbog ovisnosti modernog svijeta
o fosilnom gorivu (ugljenu, nafti i prirodnom plinu), u atmosferi je doSlo do povecanja
koncentracije staklenickih plinova zbog ¢ega je naruSena njihova postojeca prirodna
ravnoteza. Povecanje koncentracije stakleniCkih plinova povecalo je sposobnost
Zemljine atmosfere da jaCe upija i zadrzava toplinu $to je rezultiralo globalnim

poviSenjem temperature, osobito na polovima [5].

Kako bi se mogao postici takav napredak potrebno je uvesti znaCajne inovacije, ne
samo na tehni¢kom podrucju, vec i na podrucju socijalnih i institucionalnih razina, jer
jedino se takvom inicijativom moZe postici bolje uvjete za Zivot na Citavoj planeti te

povecanje zivotnog standarda.

Atmosfera, poput stakla, uglavhom propusta suncevo zracenje, ali je slabo propusna
za zraCenje Zemljine povrsine, pa dio energije, koja je usla u sustav Zemlja-atmosfera,
kao i u staklenik, ostaje u njemu i pretvara se u toplinu. Uobicajilo se grijanje koje je
posljedica tog selektivnog upijanja zraenja u atmosferi nazvati “efektom staklenika”.
Od svih plinova u atmosferi vodena para najjace upija dugovalno zracenje (60 - 70%),
a zbog samog ugljikova dioksida razlika infracrvenog zraCenja pri tlu i na gornjoj
granici atmosfere iznosila bi samo Cetvrtinu postojeée razlike. Uz CO2, kojega se
obujmeni udio u atmosferi procjenjuje na oko 350 ppm, vazni su joS i metan (CHa)
obujmenog udjela 1,72 ppm, zatim razliiti klorirani i fluorirani ugljikovodici (freoni),
dusSikov-suboksid (dusik(l)-oksid, N20O) i ozon (Os3) [5].



Do globalnog zagrijavanja dolazi kada se u nasoj atmosferi nalazi obilje staklenickih
plinova. Izgaranjem fosilnih goriva oslobada se uglji¢ni dioksid i drugi Stetni staklenicki
plinovi. OdlagaliSta otpada i poljoprivredna praksa takoder oslobadaju staklenicke
plinove poput metana. Ovi plinovi zadrzavaju toplinu u atmosferi i uzrokuju porast

globalne temperature.

Klimatske promjene proizvod su globalnog zatopljenja. Kako globalne temperature
rastu zbog povecanja razine staklenickih plinova, globalna klima se pocCinje mijenjati.
Promjena klime moze dovesti do ekstremnih vremenskih obrazaca i promjena lokalne

klime. Promjenjiva klima otezava poljoprivrednu praksu i ugrozava prirodna stanista.

Atmosferska prasina jo$ je jedan oblik oneciS¢enja, pri Cemu se stvara pojava koja se
Cesto naziva smog. Ona se odnosi na Cestice koje se taloze na tlo gravitacijom u
prirodnim uvjetima. To je jedan od najslozenijih i najstetnijih zagadivaca u atmosferi,
ne samo Stetna tvar, vec i prijenosnik i reakcijski sloj za druge zagadivacCe, uvelike
povecavajuci potencijalnu Stetu od Cestica za ljudska bic¢a i organizme. Te8ki metali
koje karakterizira obogacivanje, toksi¢nost i postojanost oslobadaju se iz raznih
industrijskih aktivnosti kao Sto su rudarstvo, taljenje i prerada. Njihovo dugotrajno
postojanje u zapraSivanju predstavlja veliku prijetnju okoliSu. Atmosfersko
zapraSivanje je jedan od najvaznijih egzogenih €imbenika za unos i obogacivanje
teSkih metala u ekosustav, posebno za podsustav tla. Talozenje praSine usko je
povezano s izvorom prasSine, metodom sakupljanja i polozajem uzorkovanja i tako
dalje. Izvor atmosferske prasine moze se podijeliti na prirodni izvor, antropogeni izvor
i mjeSoviti izvor. Identifikacija razli€itih izvora oneciS¢enja i njihovih stopa doprinosa

moze se klasificirati u dvije kategorije: model izvora i model receptora.

Smog nastaje kada emisije nastale izgaranjem fosilnih goriva reagiraju sa sun¢evom
svjetloséu. Cada (takoder poznata kao Gesti¢ne tvari) sastoji se od sitnih &estica
kemikalija, zemlje, dima, prasSine ili alergena - u obliku plina ili krutine - koje se prenose
zrakom. lzvori smoga i ¢ade su sli¢ni. | jedno i drugo dolazi iz automobila i kamiona,
tvornica, elektrana, spalionica, motora, opcenito svega $to sagorijeva fosilna goriva

poput ugljena, plina ili prirodnog plina [6].



Smog moze nadraziti o€i i grlo te oStetiti plu¢a, osobito djece, starijih osoba i ljudi koji
rade ili vjezbaju na otvorenom. JoS je gore za ljude koji imaju astmu ili alergije: ovi
dodatni zagadivaCi mogu pojacati njihove simptome i izazvati napadaje astme.
Najsitnije Cestice ¢ade u zraku, bilo plinovite ili Cvrste, posebno su opasne jer mogu
prodrijeti u plu¢a i krvotok i pogorSati bronhitis, dovesti do sr€anog udara, pa ¢ak i
ubrzati smrt. Godine 2020. izvje$¢ée Harvardove Skole javnog zdravstva T. H. Chan
pokazalo je da su stope smrtnosti od COVID-19 u podrucjima s ve¢im zagadenjem
¢adom vece nego u podrucjima s ¢ak malo manjim zagadenjem, pokazujuci korelaciju
izmedu smrtonosnosti virusa i dugotrajne izloZzenosti finim ¢esticama. i rasvjetljavanje

pitanja ekoloske pravde [7].

Fog or humid air
Gray
industrial — j

smog \

~ Sulfur dioxide

(a) Industrial smog

Slika 1: proces nastanka smoga [4].

Brojni zagadivaci zraka predstavljaju ozbiljne zdravstvene rizike i ponekad mogu biti
smrtonosni ¢ak iu malim koli¢inama. Gotovo 200 ih je regulirano zakonom; neki od
naj¢escih su Ziva, olovo, dioksini i benzen. Oni se takoder najéeSce emitiraju tijekom
izgaranja plina ili ugljena, spaljivanja ili - u sluaju benzena - nalaze se u benzinu,

moze kratkoroCno izazvati iritaciju ocCiju, koze i pluca, a dugoroCno poremecaje Krvi.
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Dioksini, koji se ¢eS¢e nalaze u hrani, ali takoder prisutni u malim koli¢inama u zraku,
mogu kratkoro€no utjecati na jetru i oStetiti imunoloski, Ziv€ani i endokrini sustav, kao
i reproduktivne funkcije. Ziva napada sredisnji Zivéani sustav. U velikim kolig¢inama
olovo moZe oSstetiti djeCji mozak i bubrege, a ¢ak i minimalna izlozenost moZze utjecati

na djedji 1Q i sposobnost u€enja.

Druga kategorija toksicnih spojeva, policiklicki aromatski ugljikovodici (PAH),
nusproizvodi su ispusnih plinova prometa i dima pozara. U velikim koli¢Cinama
povezuju se s iritacijom ociju i plu¢a, problemima s krvlju i jetrom, pa ¢ak i rakom. U
jednoj studiji, djeca majki koje su tijekom trudnoce bile izlozene PAH-u pokazala su

sporije procese u mozgu i izrazenije simptome ADHD-a.

Tijekom proteklih desetljeéa, studije atmosferske prasSine dobile su Siroku pozornost i
nasiroko su se provodile u urbanim ili ruralnim podrucjima pri Cemu se pokazalo kako
je od tokova taloZenja elemenata u tragovima u urbanim, industrijskim, ruralnim i
prometnim mjestima regije Cantabria (sjeverna Spanjolska) najobogaéeniji elementi
bili Cd, Zn i Cu na svim mjestima, dok je V , Ni i Cr bili su manje obogaceni. Analiza
tla u Argentini pokazala je izvore oneciScenja praSine u gradu Tongling, pri ¢emu su
rezultati pokazali da su glavni izvori praSine iz procesa taljenja, rudarstva i izgaranja
uglijena. IstraZivanje teSkih metala u atmosferskim padavinama praSine u devet
gradova Kine primjenom metode faktora obogacenja elementima pokazalo je
koncentracije Cd, As, Pb, Zn i Cu u atmosferskoj prasini koje su bile znatno vece od
ostalih elemenata. Stovise, veliki gradovi i gradovi teSke industrije ozbiljnije su

zagadeni teSkim metalima od malih i srednjih industrijskih gradova [6].

Plijesan i alergeni s drveca, korova i trave takoder se prenose zrakom, pogorsavaju
se klimatskim promjenama i mogu biti opasni za zdravlje. lako nisu regulirani i manje
Su izravno povezani s ljudskim djelovanjem, mogu se smatrati oblikom oneciScenja
zraka. lzloZzenost plijesni moZe potaknuti napadaje astme ili alergijsku reakciju, a neke
plijesni mogu €ak proizvesti toksine koje bi bilo opasno udisati.

Alergije na pelud pogorsavaju se zbog klimatskih promjena. "Laboratorijske i terenske
studije pokazuju da biljke koje proizvode pelud - osobito ambrozija - rastu i proizvode

vise peludi kada se poveca koliCinu ugljicnog dioksida u kojoj rastu. Klimatske
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promjene takoder produljuju sezonu proizvodnje peludi, a neke studije pocinju
sugerirati da bi pelud ambrozije sama po sebi mogla postati snazniji alergen. Ako je

tako, viSe Ce ljudi patiti od curenja nosa, groznice, svrbeza oc€iju i drugih simptoma [7].

2. 2. Onecisc¢enje vode

OneciSc¢enje vode dogada se i u slatkoj vodi i u oceanima. Voda se koristi u
industrijskoj praksi i oneciS¢ena je kada dode u kontakt s metalima, kemikalijama ili
radioaktivnim otpadom. Voda se zatim ispuSta u rijeke i oceane, Sto rezultira
kontaminiranim ekosustavima i izvorima slatke vode. Prljava voda za pice predstavlja
prijetnju ljudskom zdravlju. Usjevi koji se navodnjavaju zagadenom vodom takoder

mogu postati Stetni.

Otpadne vode ispustene iz razli€itih sektora mogu se kategorizirati u razliCite vrste,
kao sto su otpadne vode iz kanalizacije, ku¢ne otpadne vode, oborinske otpadne vode,
poljoprivredne otpadne vode i industrijske otpadne vode. Prema bazi podataka
AQUASTAT, svake godine se povucée 3928 km? globalne slatke vode, od ¢ega 22%
(865 km3) koristi industrija. Industrijske otpadne vode jedan su od glavnih uzroka
nepopravljive Stete ekosustavu. Neodgovarajuce prociS¢avanje i izravno ispustanje
ovih opasnih otpadnih voda u kanalizacijske odvode na kraju zagaduje podzemne
vode, kao i druge velike vodene povrsine, uzrokujuci Stetne ucinke na zdravlje
Zivotinja, kao i na Zivot u vodi. Nedovoljno prociS¢ene otpadne vode takoder mogu
uzrokovati druga potencijalna oneciS¢enja okoliSa poput zraka, povrSine zemlje, tla
itd. Povremeno odlaganje industrijskih otpadnih voda koje se koriste za navodnjavanje
usjeva moze uzrokovati ozbiljnu Stetu kvaliteti proizvedenih usjeva, a takoder moze
dospjeti u prehrambeni lanac. Bolesti koje se prenose vodom uzrokovane
onecis¢enjem vode su dijareja, giardijaza, tifus, kolera, hepatitis, Zutica i rak. Nekoliko
zemalja sada oblikuje politiku kontrole kvalitete vode. Postavljaju se logi¢ke osnove
na koli€inu onecis¢ujuéih tvari koje se mogu sigurno asimilirati u odredenim vodnim

tijelima poput rijeka i jezera [8].

Opcenito, otpadne vode su kategorizirane u dvije Siroke vrste: kanalizacijske otpadne

vode i nekanalizacijske otpadne vode. Kanalizacijske otpadne vode ukljuCuju
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ispustanje iz kucanskih aktivnosti. Otpadne vode proizvedene s mjesta kao Sto su
kuce, Skole, bolnice, hoteli, restorani, javni zahodi itd. koje sadrze tjelesni otpad (urin
i fekalije) spadaju u kanalizacijske otpadne vode. Sve ostale vrste otpadnih voda koje
nastaju iz komercijalnih aktivnosti, kao $to su one iz tvornica i industrijskih postrojenja,
nazivaju se otpadne vode koje nisu otpadne vode. Nekanalizacijske otpadne vode
takoder ukljuCuju oborinske i oborinske vode nastale nakon oborina ili poplava.
Svakodnevne ljudske aktivnosti uvelike ovise o vodi, $to upravljanje i pro€iS¢avanje
otpadnih voda Ccini vrlo vaznima. Dakle, za ucinkovito upravljanje i ciljano
proCiScavanje, otpadne vode su dodatno kategorizirane u dobro definirane vrste i
podvrste ovisno o izvorima. Cetiri glavne vrste otpadnih voda su oborinske vode,

kuéne, poljoprivredne i industrijske [9].

Izvori nastanka otpadnih voda prikazani su na slici u nastavku:
Uzgoj 1
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Slika 2: izvori nastanka otpadnih voda [9].
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Otpadne vode oborinskog otjecanja su obilne oborinske, oborinske ili poplavne vode
koje nisu natopljene tlom i teku iznad ulice ili otvorenih povrsina. One su jedan od
vodecih izvora oneciS¢enja voda jer mnogi toksic¢ni zagadivaCi poput plastike,
pesticida, herbicida, ulja, kemikalije, teSki metali pa Cak i razni patogeni bivaju isprani
u oborinske vode s ulica, industrijskin lokacija, gradilista i raznih drugih mjesta.
Otjecanje oborinskih voda obi¢no tece ili izravno ili kroz kanalizirane odvode koji se
na kraju ispustaju u obliznje prirodne vodotoke kao Sto su ribnjaci, rijeke, potoci i jezera
bez ikakvog tretmana. Ova zagadena voda ne samo da Steti vodenom Zivotu, vec¢ je i
prijetnja cijelom okoliSu jer su svi oblici Zivota izravno ili neizravno povezani s

prirodnim vodenim putovima za svoj opstanak [8].

Voda s otopljenim i suspendiranim tvarima ispustena iz raznih industrijskih procesa,
kao Sto je voda koja se oslobada tijekom proizvodnje, CiS¢enja i drugih komercijalnih
aktivnosti, naziva se industrijskom otpadnom vodom. Priroda onecis¢ujucih tvari
prisutnih u industrijskoj otpadnoj vodi ovisi o vrsti tvornice i industrija. Primjeri industrija
koje proizvode otpadnu vodu su rudarska industrija, postrojenja za proizvodnju
Celika/zeljeza, industrijske praonice rublja, elektrane, postrojenja za frakiranje nafte i
plina, obrada metala i industrija hrane/pica. Razli€iti kontaminanti koji se obi¢no nalaze
u ispustima industrijske vode su kemikalije, teSki metali, ulja, pesticidi, mulj,

farmaceutski proizvodi i drugi industrijski nusproizvodi [8].

Oneciscenja mora posebno je znaCajan ekoloSki problem jer onecis¢enje oceana
dovodi do globalnog oneciS¢enja najvecih vodenih povrsina na planeti. Kao ekoloski
vrlo vazna zariSna sredista, obalna podrucja su takoder iskusila negativne ekoloSke
probleme uzrokovane ljudskim djelovanjem, kao $to su erozija obale, Sirenje urbanih
podruCja i zagadenje a koja su posljedica Sirenja industrijskin postrojenja. U
suvremenom globalnom svijetu sve je veéi zna€aj povezanosti drzava i kontinenata, a
pomorski prijevoz industrijskih tereta temelj je razvoja suvremene globalizirane
industrije, jer je veoma jeftin u odnosu na druge transportne sustave. Medutim,
pomorski prijevoz takoder uzrokuje brojne potesSkocCe i probleme. Zagadenje mora

uzrokovano morskim transportom iznosi oko 20% ukupnog oneciséenja mora [10].

Oneciséenje oceana koje je posljedica svakodnevnih aktivnosti industrija u priobalju

donosi curenje nafte i drugih derivata u more te brojnih drugih opasnih tvari Sto
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uzrokuje vazne probleme. Zagadenje mora oStecuje morska stanista, $to koso utjeCe

na zdravlje ljudi, osim Sto ograniCava koriStenje mora u razliCite svrhe.

|zvori oneciScenja mora su razliCiti, pa tako do oneciséenja moze doci s [11]:

e kopna,
e zraka,
e brodova,

e potapanjem otpadnih i drugih Stetnih tvari,

e djelatnostima u podmorju

Razli¢ite oblike zagadanja uzrokuju pomorska industrijska postrojenja svojim
ispustanjima bilo operativno ili slucajno. Najvaznije ekoloske Stete uzrokovane
ispustanjem kuénog otpada i kaljuznih voda, odlaganjem balastnih voda i vode za
pranje iz tankera, emisijom ispusnih plinova, ispiranjem boja protiv zagadivanja,
oneciséenjem otrovnim materijalima, uklanjanjem, unoSenjem organizama te

akusti¢nim i vizualnim smetnjama.

2. 3. Oneciscenje tla

Oneciscenje tla nastaje zbog netretiranog odlaganja industrijskog otpada u tlo; ima
visoke toksiCne zagadivace, sto dovodi do oneciséenja tla. Industrijski otpad ima
razli€itu koli€inu toksicnih sadrzaja i opasnih kemikalija tako da kada se odlozZi u tlo,
utjeCe na cCvrstoCu sloja tla u povrSinskom sloju tla, smanjujuci tako plodnost tla i
bioloSku aktivnost tla. Osim toga, Stetni uCinak dovodi do ekoloSke neravnoteze,
stvaraju¢i probleme u biljnoj proizvodnji. Osim toga, moze izazvati ozbiljne
zdravstvene probleme za one koji konzumiraju takve usjeve, jer su tlo i usjevi

kontaminirani otrovnim kemikalijama i opasnim materijalima [12].

Vecina industrijskih postrojenja oslanja se na vadenje minerala iz zemlje. Proizvod koji
dobivaju kao rezultat ovog procesa prati velika koli¢ina smec¢a. Ovo smece je

razbacano po zemljinoj povrSini. Bilo da se radi o Zeljeznoj rudaci ili ugljenu,
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nusproizvodi su zagadeni i ne odlazu se na odgovarajuci nacin. Kao rezultat toga,
industrijski otpad dugo ostaje na povrSini tla, Cineéi ga neprikladnim za ljudsku

prehranu.

Navodnjavanje otpadnom vodom uzrokuje duboke promjene u navodnjavanim tlima.
Medu razliCitim promjenama do kojih dolazi u tlu uslijed navodnjavanja kanalizacijom
su fizicke promjene poput ispiranja, promjene u sadrzaju humusa i poroznosti itd.,
kemijske promjene poput reakcije tla, statusa bazne izmjene, saliniteta, koliCine i
dostupnosti hranjivin tvari poput dusika , potasa, fosfor itd. Kanalizacijski mulj
zagaduje tlo dovodeci do nakupljanja metala poput olova, nikla, cinka, kadmija itd. To

moze dovesti do fitotoksicnosti biljaka [13].

Oneciscenje tla je kada razine kemikalija u tlu premaSuju normalne razine i
predstavljaju prijetnju ljudskom zdravlju ili stanju ekosustava. lzvori onecis¢enja tla
mogu biti [14]:

e Industrijski otpad
o Koristenje kemijskih pesticida i gnojiva
e Izlijevanja nafte

e (Odlagalista otpada

Ova pojava javlja se kada koncentracija onecisc¢ujucih tvari na povrsini postane tolika
da Steti bioraznolikosti kopna i ugrozava zdravlje, posebice putem hrane. Onecis¢enje
tla je globalna prijetnja koja je posebno ozbiljna u regijama kao $to su Europa,
Euroazija, Azija i Sjeverna Afrika, kao Sto ukazuje Organizacija za hranu i
poljoprivredu Ujedinjenih naroda (FAO). FAO takoder potvrduje da intenzivna, pa ¢ak
i umjerena degradacija veé utjeée na jednu trecinu svjetskog tla. Stovise, oporavak je
toliko spor da bi bilo potrebno 1000 godina da se stvori sloj obradivog tla od 1

centimetra [12].
Kruti i tekuci otpad €ine vecinu industrijskog otpada. Medutim, dok se tekuci otpad iz
industrije baca u vodene povrsine, ¢évrsto se smece jednostavno baca na tlo. Otrovne

kemikalije i teSki metali obiluju ovim otpadom, koji na kraju dospije u prehrambeni
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lanac. Mulj i krhotine, koji sadrze visoku koncentraciju Zive, najCeS¢i su otpadni
proizvodi iz rudarske i talionicke industrije. Taj se otpad odlaze ravno u rijeku, koja se
takoder koristi za navodnjavanje i druge potrebe u ku¢anstvu. Biljni proizvodi dobiveni
navodnjavanjem ovom otpadnom vodom izrazito su zagadeni zivom. LetecCi pepeo iz
termoelektrana, otpadne vode iz industrijskih boja i boja te naftni ugljikovodici

doprinose oneciséenju tla [15].

Industrijski, proizvodni sektori viSe doprinose lokalnom oneciS¢enju tla od usluznih
sektora, dok su rudarske aktivnosti vazni izvori onecis¢enja tla u nekim zemljama. U
proizvodnom sektoru, metalna industrija se navodi kao najveéi zagadiva€, dok
industrija tekstila, koze, drva i papira manje doprinosi lokalnom onecis¢enju tla.
Relativha vaznost razliCitih kontaminanata slicna je i za tekuce i za ¢vrste matrice.
Najcesci kontaminanti su mineralna ulja i teSki metali. Opcenito, fenoli i cijanidi daju

zanemariv ukupni doprinos ukupnoj kontaminaciji [16].

Oneciscenje tla utjeCe na sposobnost uzgoja usjeva i mozZe oStetiti prirodni okolis.

Kontaminirano tlo takoder moze dovesti do zdravstvenih problema kod ljudi i Zivotinja.

2. 4. Izravni utjecaji industrije na ekosustav

Utjecaji industrije na okoli§ ozbiljno opterecuje prirodni poredak ekosustava.
Oneciscenje i izmijenjeno koristenje zemljiSta imaju ekolosSke posljedice. Osim toga,
industrija promjena uzrokovala je 10§ oporavak okolia nakon katastrofa i smanjenje

bioraznolikosti.

Oneciscenje i izmijenjeno koriStenje zemljiSta predstavljaju ozbiljne prijetnje
ekosustavima. Biljke i zZivotinje pate od otpada koji zagaduje oceane i druge vodene
povrSine. ZagadivaCi u zraku i tlu mogu predstavljati rizik za opstanak cijelih
ekosustava. Aktivnosti kao Sto je kr€enje Suma mogu poremetiti Sumska zemljidta i

ostaviti Zivotinje bez stanista za prezivljavanje.

Pretjerani zahtjevi industrijaliziranih zemalja prijete bioraznolikosti u cijelom svijetu, ali

utjecaj je posebno jasan u zemljama u razvoju, djelomi¢no zato Sto te zemlje imaju
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toliko bioloSke raznolikosti za izgubiti, a djelomi¢no zato $to su izrabljivacke prakse
Cesto nametnute od strane komercijalnih sila i ulagaca koji poticu razvoj industrije na

neodgovoran nacin.

Osim toga, prakse njegovanja bioraznolikosti u zemljama u razvoju koje su zapocele
dugi proces pripitomljavanja biljaka za poljoprivredu ozbiljno su potkopane. Dijelom su
upravo te prakse stvorile impresivan genetski mozaik lokalnih usjeva, divljih biljaka i
Zivotinja, omogucivsi tako razvoj drustava diljem svijeta. Sada nove jedinstvene sorte
usjeva zamjenjuju mnostvo vrsta koje se tradicionalno uzgajaju. Na primjer,
znanstvenici predvidaju da ¢e do 2050. godine indijski farmeri uzgajati 12 sorti rize

umjesto 30 000 sorti koje su se njegovale i uzgajale stolje¢ima [17].

Oporavak okolisa nakon katastrofa postao je sporiji zbog opterec¢enja ekosustava
zbog klimatskih promjena. Prirodne katastrofe poput Sumskih pozara i uragana postaju
sve CeSc¢e s klimatskim promjenama. Industrijske katastrofe poput izlijevanja nafte ili

curenja radijacije tesko je odistiti i onemogucuju prirodni oporavak okolisa.
Bioraznolikost se smanjuje kako odredene Zivotinjske i biljne vrste izumiru. U drugim

sluajevima, biljke i Zivotinje su prisiliene na vecu razinu natjecanja jer se njihovo

prirodno stanidte smanjuje, $to predstavlja pritisak na zdravlje bioraznolikosti regije.
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3. Suvremene metode smanjenja utjecaja industrije na okolis

Rast produktivnosti preduvjet je poboljSanja Zzivotnog standarda i odrzavanja
konkurentnosti u globaliziranom gospodarstvu. Niska ukupna produktivnost faktora
jedan je od glavnih razloga trajnog siromastva u zemljama u razvoju. Osobito zemlje
s niskim dohotkom i nizim srednjim dohotkom trebaju potaknuti rast produktivnosti
kako bi smanjile siromastvo. To podrazumijeva potragu za produktivnijim nacinima
poslovanja unutar svakog postojeCeg sektora, kao i ubrzavanje strukturne
transformacije medu sektorima, preraspodjelu resursa s niskoproduktivnih aktivnosti
u poljoprivredi, maloj trgovini i jednostavnim uslugama na nove aktivnosti koje
zahtijevaju znanje i iskoriStavaju prednosti specijalizacije izmedu poduzec¢a. U tom
kontekstu dolazi do razvoja ideje odrzive industrije koja Ce se razvijati bez utjecaja na

okolis.

Kroz inovacije proizvoda i procesa, ucinkovitost resursa se povecava diljem svijeta.
Drugim rije€ima, potrebno je manje prirodnih resursa za proizvodnju iste jedinice
outputa; ali ovo povecéanje ucinkovitosti bilo je prili€no skromno, s u¢inkom da je rast
BDP-a na globalnoj razini viSe nego nadmasio dobitke ucinkovitosti. To je dovelo do
situacije u kojoj se ,globalna ekstrakcija materijala vise nego udvostrucila u proteklih
30 godina, s oko 36 milijardi tona u 1980. godine na gotovo 85 milijardi tona u 2013.
godini, Sto je ukupni rast od 132% [1].

Zbog kontinuiranog rasta globalne populacije i povecane potroSnje po glavi
stanovnika, posebno od prijelaza stolje¢a, antropogeni pritisci na Zemljin sustav
dosegli su razmjere u kojima se vise ne mogu iskljuciti nagle globalne promjene okolis.
IstraZivanja ekoloskih sustava naglasavaju postojanje prijelomnih to€aka na kojima se
okoliSne promjene ubrzavaju zbog mehanizama koji se sami jaaju, a sustavi nisu u
stanju vratiti svoju prethodnu ravnotezu. Globalno zatopljenje je najizraZzenija prijetnja
ljudskom razvoju i okoliSu. Medunarodni panel za klimatske promjene predvida da ¢e,
ako nastavimo upravljati naSim gospodarstvima na isti nacCin, globalna srednja
povrSinska temperatura porasti za 3,7°C do 4,8°C do 2100. godine, u usporedbi s
prosjekom za 1850. do 1900. godine. Topljenje polarnog leda i otapanje permafrosta

dva su opasna akceleratora globalnih ekoloskih promjena. Ali postoje i druge velike
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prijetnje Zemljinom sustavu koje zahtijevaju hitnu akciju, uklju€ujuéi gubitak
bioraznolikosti, oSte¢enje ozona, =zakiseljavanje oceana, nedostatak vode,
degradaciju tla, nakupljanje dusika u vodenim ekosustavima i nakupljanje kemijskog
otpada i plastike. Ove temeljne prijetnje CovjeCanstvu treba uzeti u obzir kada se
razmiSlja o daljnjem rastu i strukturnim promjenama gospodarstava. Nacin na koji su
ekonomske transakcije trenutno organizirane uglavnom zanemaruje drustvenu cijenu
iscrpljivanja resursa i onecis¢enja. Prirodni kapital utjelovljen u plodnom tlu, slatkoj
vodi, Cistom zraku i produktivnim ekosustavima se rasipa. Ovo rasipanje potkopava

osnovu za buduci gospodarski razvoj i ugrozava napredak postignut u socijalnoj skrbi

[1].

Medutim, kako bi se ubrzale potrebne inovacije u tehnologiji i poslovhom modelu,
ekonomski poticaji moraju biti postavljeni vrlo drugacije. Iznad svega, troskovi zastite
okoliSa moraju se puno bolje odrazavati u cijenama, propisi se moraju postroziti, a
subvencije za fosilna goriva i druga neodrZiva dobra i prakse moraju se postupno

ukinuti.

To ¢e neizbjezno imati duboke i sustavne implikacije, usporedive s onima uoCenim
tijekom prve industrijske revolucije ili uspona informacijske tehnologije. Promijenit ¢ce
nacin na koji se obraduje zemlja i proizvode dobra, odakle se nabavlja energiju, kako
se prevoze stvari i kako se gradi infrastruktura i dizajniraju gradovi. Medu raznim
ekoloskim izazovima, ublazavanje klimatskih promjena imat ¢e nedvojbeno najdublje
implikacije na strukturne promjene jer utjeCe na energetski i prometni sektor koji su do
sada doslovno poticali gospodarski razvoj. Da bi se postigla zadovoljavajuéa razina
dekarbonizacije, neophodne su velike sustavne promjene: proizvodnja elektri¢ne
energije mora se u potpunosti prebaciti s fosilnih na obnovljive izvore; buduéi da je
proizvodnja elektricne energije dekarbonizirana, potrebno je elektrificirati promet,
grijanje i ostale sektore koji koriste energiju, ukljuujuci cestovni promet; a uc€inkovitost
resursa treba radikalno povecati u svim industrijama, uklju€ujuéi prelazak na kruzna
gospodarstva u kojima se otpad smanjuje, ponovno koristi ili reciklira. Neke od ovih

promjena vec su u punom zamahu, druge tek dolaze.

Globalni energetski sustavi i sve povezane proizvodne i usluzne aktivnosti povezane

s proizvodnjom, prijenosom i skladistenjem elektri¢ne energije ve¢ prolaze kroz brzu i

20



radikalnu promjenu. Tehnologije obnovljive energije Siroko su prihvaéene diljem
svijeta. ElektriCna energija iz hidro, geotermalne i odredene biomase sada se moze
natjecati s elektricnom energijom koja se temelji na fosilnim gorivima, kao i energija
vjetra i solarna energija na dobrim lokacijama, a oCekuju se daljnja smanjenja
troSkova. Dok su prije 15 godina elektrane na obnovljive izvore energije igrale
zanemarivu ulogu u globalnoj proizvodnji elektricne energije, svijet sada godisSnje
dodaje viSe kapaciteta obnovljive energije nego Sto dodaje neto novih kapaciteta iz
svih fosilnih goriva zajedno. Tvrtke koje nastavljaju ulagati u neodrzive tehnologije

izlaZu se riziku da moraju otpisati velika ulaganja [18].

Smatra se kako bismo imali najmanje 50% posto Sanse zadrzZati zagrijavanje ispod
2°C tijekom dvadeset prvog stoljeca, kumulativhe emisije ugljika izmedu 2011. i 2050.
godine moraju biti ograni¢ene na oko 1100 gigatona ugljicnog dioksida. Kao posljedica
toga, oko jedna trecina rezervi nafte, jedna polovica rezervi plina i najmanje 80 posto
poznatih rezervi ugljena ne mogu se spaliti i moraju se drzati u zemlji ako se Zele
izbjecCi katastrofalne klimatske promjene. Rezerve fosilnih goriva kao i imovina koja
ovisi o transformaciji i trgovini fosilnim gorivima, poput rafinerija, elektrana i
distribucijskih mreza za benzin, stoga mogu biti precijenjeni. Brzi tehnoloski napredak
u tehnologijama s niskim udjelom ugljika i/ili ambicioznijim politikama dekarbonizacije
mogu natjerati vlasnike ugljicne imovine da prilagode svoje vrijednosti, Sto zauzvrat
moZze izazvati Sok od mjehuri¢a ugljika s dubokim posljedicama za banke, mirovinske

fondove i osiguravajuc¢a drustva [1].

Economist Intelligence Unit procjenjuje da se unutar globalne zalihe imovine kojom se
moze upravljati vrijednost izlozena riziku zbog klimatskih promjena krec¢e od 4,2
biljuna americkih dolara do 43 bilijuna ameri¢kih dolara od sada do kraja stoljeca.
Odbor za financijsku stabilnost prepoznaje takvo nasukavanje imovine povezano s
klimatskim promjenama kao relevantan rizik za globalni financijski sustav i stoga je
uspostavio sustav izvjeSc¢ivanja, Radnu skupinu za financijske objave povezane s
klimom. Zapravo, neki institucionalni ulagaci poceli su se povlaciti iz ugljicne imovine

[1].

Stoga su na djelu trziSni mehanizmi koji ubrzavaju strukturnu promjenu prema

gospodarstvu s niskom razinom ugljika. Dok su industrije rudarstva i opskrbe
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elektricnom energijom najvise pogodene, slijede strukturne promjene u drugim
industrijama. Regulatori na svim glavnim automobilskim trziStima, ukljuCujuci
Europsku uniju, SAD, Japan i Kinu, definirali su planove za smanjenje prosjecne
razine emisije CO2 novih automobila. Unutar nekoliko godina te se razine viSe nece
moci posti¢i povecanjem ucinkovitosti samo u automobilima s pogonom na gorivo, Sto
Ce proizvodace prisiliti da ukljuCe elektriCne i hibridne automobile u svoju ponudu
proizvoda i brzo povecaju svoj udio u ukupnoj prodaji. Privatni sektor zapravo
odgovara. Primjena elektricnih vozila nedavno je uzela eksponencijalne stope rasta,
iako s niske osnove. U 2016. godini globalna zaliha elektri¢nih automobila premasila
je dva milijuna, u odnosu na nekoliko stotina deset godina ranije. S brzim padom cijena
baterija i poveéanjem performansi baterija, elektricni automobili uskoro ¢e biti u

potpunosti konkurentni automobilima na gorivo [19].

Opcenito govoreéi, mjere za ublazavanje klimatskih promjena mogu biti u obliku
drzavnih propisa ili trziSnih mehanizama. TrZiSni mehanizmi (kao $to su porezi na
ugljik, dozvole za ugljik i prava kojima se moze trgovati, feed-in tarife) standardni su
odgovor neoklasi¢ne ekonomije na klimatske promjene, $to objasnjava zasto je stekao
sve vecu popularnost medu ekonomistima u posljednjim desetlje¢ima. Podizanje
cijene ugljika nuzan je i dovoljan korak u borbi protiv globalnog zatopljenja.. Trzini
mehanizmi imaju za cilj povecati troSkove proizvoda koji se oslanjaju na proizvodne
procese s intenzivhim ugljikom manipuliranjem cijenama i, prema njihovim
zagovornicima, ti bi mehanizmi trebali stvoriti prostor za poduzetnike da razviju

alternative s nizim udjelom ugljika [20].

Primjer takvog djelovanja jest sanacija otpadnih voda iz industrija. Industrijske otpadne
vode sadrze brojne bitne hranjive tvari ili posjeduju svojstva koja se lako mogu
iskoristiti u mnoge svrhe s dodanom vrijednoS¢u s hvalevrijednim dobrobitima za
drustvo i okoli§. Primjena zelenih pristupa temeljenih na 6Rs tehnologijama (reduce,
reuse, recycle, recovery, redesign, rethink — smaniji, ponovno upotrijebi, recikliraj,
osvjezi, redizajniraj, ponovno promisli) i sustavima zatvorene petlje unutar integriranog
okvira industrijske ekologije pruza izvrsnu priliku za oCuvanje prirodnih resursa regije
dok istodobno unapreduje regionalno gospodarstvo na odrzivoj osnovi. Poziva na
odgovarajuce stratesko planiranje koje obuhvaca tehnicke, ekoloske, socio-kulturne i
ekonomske pokretacke ¢imbenike koji mogu utjecati na proces industrijalizacije [21].
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3. 1. Politika zelene industrije

Zelena industrijska politika (Green industry policy - GIP) strateSka je vladina politika
koja pokuSava ubrzati razvoj i rast zelenih industrija za prelazak na gospodarstvo s
niskim udjelom ugljika. Zelena industrijska politika je neophodna jer se zelene
industrije poput obnovljivih izvora energije i infrastrukture javnog prijevoza s niskim
udjelom ugljika suo€avaju s visokim troSkovima i mnogim rizicima u smislu trZiSnog
gospodarstva. Stoga im je potrebna podrSka javnog sektora u obliku industrijske
politike dok ne postanu komercijalno odrzivi. Prirodni znanstvenici upozoravaju da se
mora odmah djelovati kako bi se smanjile emisije staklenickih plinova i ublazili ucinci
klimatskih promjena. Drustveni znanstvenici tvrde da ublaZavanje klimatskih promjena
zahtijeva drzavnu intervenciju i reformu upravljanja. Stoga vlade koriste zelenu
industrijsku politiku za rjeSavanje ekonomskih, politickih i ekoloskih pitanja klimatskih

promjena [22].

Ovakav pristup reorganizaciji industrije je pogodan za odrZzivu gospodarsku,
institucionalnu i tehnoloSku transformaciju. Nadilazi ekonomsku strukturu slobodnog
trziSta kako bi se rijeSili trziSni neuspjesi i problemi s obvezama koji ometaju odrziva
ulaganja. UCinkovita Zelena industrijska politika gradi politiCku potporu za regulaciju
ugljika, koja je neophodna za prijelaz na gospodarstvo s niskom razinom ugljika.
Nekoliko vlada koristi razliCite vrste zelene industrijske politike koji dovode do razli€itih
ishoda [19].

Zelena industrijska politika i industrijska politika su slicne, iako Zelena industrijska
politika ima jedinstvene izazove i ciljeve. Zelena industrijska politika se suoCava s
posebnim izazovom pomirenja ekonomskih i ekoloSkih pitanja. Bavi se visokim
stupnjem neizvjesnosti o isplativosti zelenih ulaganja. Nadalje, bavi se nevoljkos¢u
industrije da ulaze u zeleni razvoj i pomaze trenutnim viadama da utjeCu na buducu

klimatsku politiku.

Nadalje, Zelena industrijska politika nudi moguénosti za energetski prijelaz na

obnovljive izvore energije i niskougljicno gospodarstvo. Veliki izazov za klimatsku
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politiku je nedostatak industrije i javne potpore, ali Zelena industrijska politika stvara
prednosti koje privlace podrsku za odrzivost. Moze stvoriti strateSko upravljanje niSom
I generirati "zelenu spiralu” ili proces povratnih informacija koji kombinira industrijske
interese s klimatskom politikom. Zelena industrijska politika moze zastititi zaposlenike
u industrijama u nastajanju i opadanju, Sto povecava politicku podrSku drugim
klimatskim politikama. Odredivanje cijena ugljika, odrzive energetske tranzicije i
smanjenje emisija staklenickih plinova imaju vecée izglede za uspjeh kako se povecava
politicka podrSka. Zelena industrijska politika je usko povezana sa zelenim
oporavkom, skupom smjernica politike za rieS§avanje ekonomskih u¢inaka COVID-19
i uCinaka klimatskih promjena na okoli§ poticanjem Sirenja obnovljive energije i rasta

zelenih radnih mjesta [23].

Medutim, Zelena industrijska politika se suoCava s mnogim rizicima. Neki rizici
ukljuCuju loSe izbore vlade o tome koje industrije podrzati; politicko zarobljavanje
ekonomske politike; potroSeni resursi; neucinkovito djelovanje u borbi protiv klimatskih
promjena; lo$ dizajn politike koji nema ciljeve politike i izlazne strategije; trgovinski
sporovi; i neuspjeh koordinacije. Mogu se poduzeti strateSki koraci za upravljanje
rizicima zelene industrijske politike. Neki ukljuCuju komunikaciju javnog i privatnog
sektora, transparentnost i odgovornost; politika s jasnim ciljevima, tehnikama
evaluacije i izlaznim strategijama, uc€enje o politici i eksperimentiranje s politikama,

upravljanje zelenim najamninama, jake institucije i slobodan tisak [19].

Vlade u raznim zemljama, drZavama, pokrajinama, teritorijima i gradovima koriste
razliite vrste zelene industrijske politike. Razli€iti instrumenti politike dovode do
nekoliko ishoda. Primjeri ukljuCuju politike izlaska i zalaska, subvencije, istraZivanje i
razvoj, lokalne zahtjeve za sadrzajem, poticajne cijene, porezne olaksice, izvozna
ograni¢enja, potroSaCke mandate, zelena pravila javne nabave i standarde

obnovljivog portfelja.

Postojanost gospodarstva temeljenog na ugljiku dovela je do ovisnosti o putanji koja
je destruktivna za okoli$, a energetski prijelazi klju€ni su za odvracanje od ovisnosti.
StrateSko upravljanje niSom nudi priliku za energetske prijelaze. Nove, odrzive
tehnologije ne mogu se odmah natjecati na trzistu s postojecim, neodrzivim

tehnologijama zbog ovisnosti o putu. Zelene inovacije koje nisu odmah profitabilne
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kljuéne su za poticanje odrzivog razvoja i postizanje drustvenih ciljeva ublazavanja
klimatskih promjena. Stoga vlade moraju stvoriti tehnoloSke niSe i koristiti oblike
politike zelene industrije za subvencioniranje i njegovanje tehnoloskih niSa kako bi
osigurale razvoj zelenih inovacija. Tehnicke niSe pruzaju zasti¢eni prostor za inovativni
odrzivi razvoj koji se razvija zajedno s korisni¢kim praksama, regulatornim strukturama
i tehnologijom. Koevolucijska dinamika nuzna je za uspjeSnu inovaciju u nisi -- vise
aktera iz viSe slojeva mora raditi zajedno za odrzive prijelaze. DruStvene mreze bitne
su za razvoj ove niSe jer brojni dionici vode do brojnih gledista, viSe predanosti i

resursa te viSe inovacija [1].

Modeli odrzive urbanizacije u gradovima primjeri su strateSkog upravljanja. U tim
slu€ajevima, opcinske vlasti i drustvene mreZze pomazu u stvaranju manijih prostora za
testiranje koji omogucuju tehnoloske i drustvene inovacije, kao $to je razvoj tehnologije
elektriCnih automobila i poticanje dijeljenja automobila. Opéenito, elektriCni automobili
nisu postali norma u automobilskoj industriji. Medutim, ako se tehnoloSka niSa
uspjeSno pojavi na trzistu, ona se mozZe transformirati u trziSnu niSu i ucvrstiti svoje
mjesto u industriji i sociotehniCkom rezimu. S druge strane, rezim ili industrija utjeCe
na krajolik, $to moze promijeniti gospodarsku klimu i potaknuti odrzive energetske
prijelaze. Stoga strateSko upravljanje i politike zelene industrije mogu razbiti ovisnost

o putu i ucvrstiti mjesto zelenih tehnologija na trzistima i u drustvu [18].

Zelena industrijska politika moze potaknuti zelenu spiralu i takoder prekinuti ovisnost
ublazavanju klimatskih promjena, ali njihovo misSljenje zanemaruje politicku cijenu
radikalnog usvajanja odredivanja cijena ugljika i nedostatak politiCke izvedivosti.[25]
Posljedi¢no, trenutno usvajanje cijena ugljika Cesto ne uspijeva, a sheme odredivanja
cijena ugljika Cesto se prilagodavaju zahtjevima zagadivaca, Sto ih €ini neucinkovitima.
Zelena industrijska politika se bavi pitanjem nedostatka politicke izvedivosti kroz

zelenu spiralu.

Zelena spirala znaci da su Zelena industrijska politika i pristupi odredivanju cijena
ugljika najucinkovitiji kada ih kreatori politike proizvode u slijedu kako bi s vremenom
povecali potporu klimatskoj politici i potaknuli pozitivne povratne informacije. Zelena
industrijska politika potice povecanje politiCke potpore jer pridonosi rastu politickog
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krajolika koalicija i interesa, kao Sto su tvrtke i investitori za obnovljivu energiju, koji
imaju koristi od energetske transformacije. Ti savezi i interesi generiraju politicku
potporu GIP-u, ¢ak i kada mu se neodrzive industrije mogu suprotstaviti. Oni takoder
postaju politicki saveznici tijekom razvoja stroze klimatske politike koja negativno
informacije. Zelena spirala Cini odrzivost izvedivom, privlaénom i profitabilnom za
industrije, Sto potiCe usvajanje odrzivih poslovnih tehnika. Na primjer, feed-in tarife
stvaraju izravne poticaje za rast skupina zelene industrije i mogu potaknuti odrzive
pomake u ulaganjima i prihodima. Ti pomaci zatim stvaraju potporu za
sustava. Zelena spirala moze stvoriti prijelaz energije na obnovljive izvore energije i

smanijiti politiCke troSkove prijelaza [19].

3. 2. Green deal Europske unije

Europski zeleni plan je skup politi¢kih inicijativa Europske komisije s sveobuhvatnim
ciliem da se Europa ucini mjestom na kojem nema negativan utjecaj na klimu do 2050.
godine. Takoder ¢e biti predstavljen plan procjene utjecaja koji ¢e povecati cil]
Europske unije za smanjenje emisije staklenickih plinova do 2030. godine na barem
50% i prema 55% u usporedbi s razinama iz 1990. godine. Plan je preispitati svaki
postojeci zakon o njegovim klimatskim osnovama, kao i uvesti novo zakonodavstvo o
kruznom gospodarstvu, obnovi zgrada, bioloSkoj raznolikosti, poljoprivredi i

inovacijama.

Klimatska neutralnost do 2050. godine glavni je cilj Europskog zelenog sporazuma.
Da bi Europska unija postigla cilj klimatske neutralnosti, jedan je cilj dekarbonizirati
njihov energetski sustav nastojeéi posti¢i ,neto-nulte emisije staklenickih plinova do
2050. godine®. Njihova se relevantna energetska direktiva zeli prilagoditi ako se pojave
problemati¢na podrucja. Mnoge druge postojece i planirane regulative takoder ¢e se
analizirati i pregledati. Plan je 2023. godine, provesti pregled postojecih klimatskih
programa za drzave cClanice koje bi do tada trebale azurirati svoje klimatske i
nacionalne energetske planove u skladu s klimatskim ciljem EU-a za 2030. godinu.

Kljuéni principi uklju€uju: ,dati prioritet energetskoj u€inkovitosti®, ,razviti energetski
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sektor koji ¢e se u velikoj mjeri temeljiti na obnovljivim izvorima®“, osigurati pristupacnu
opskrbu energijom u EU i imati ,potpuno integrirano, medusobno povezano digitalno

trziSte energije EU“ [24].
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Slika 3: Shematski prikaz ciljeva Green deala Europske unije [25].

Za postizanje europskog zelenog dogovora potrebno je preispitati politike za opskrbu
Cistom energijom u gospodarstvu, industriji, proizvodniji i potro3nji, velikoj infrastrukturi,
prometu, hrani i poljoprivredi, gradevinarstvu, oporezivanju i socijalnim naknadama.
Da bi se postigli ovi ciljevi, vazno je povecati vrijednost zastite i obnove prirodnih
ekosustava, odrzivo koriStenje resursa i poboljSanje zdravija ljudi. Tu su
transformacijske promjene najpotrebnije i potencijalno najkorisnije za gospodarstvo,
drustvo i prirodno okruzenje EU. EU bi takoder trebao promicati i ulagati u potrebne
digitalne transformacije i alate jer su ti kljuéni pokretacCi promjena. lako su sva ta
podrucja djelovanja snazno povezana i uzajamno se jacaju, morat e se obratiti paznja
kada postoje potencijalni kompromisi izmedu ekonomskih, okolisnih i socijalnih ciljeva.
Zeleni dogovor ¢e dosljedno Koristiti sve poluge politike: regulaciju i standardizaciju,
ulaganja i inovacije, nacionalne reforme, dijalog sa socijalnim partnerima i
medunarodnu suradnju. Europski stup socijalnih prava vodit ¢e djelovanje za

osiguravanje da nitko ne bude zaostao.
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Drugo ciljno podru¢je za postizanje klimatskih ciljeva Europske unije je uvodenje
industrijske politike odrzivog i obnovljivog gospodarstva. U ozujku 2020. godine
Europska unija je najavila svoju industrijsku strategiju s ciljiem ,osnaZivanja gradana,
revitalizacije regija i najboljih tehnologija.” Klju¢ne toCke ovog podrucja politike
ukljuC€uju jacanje suvremenih aspekata industrije, utjeCuci na istrazivanje i stvaranje
TrziSta roba prilagodenih kruznim gospodarstvima. To dalje podrazumijeva
.dekarbonizaciju i modernizaciju energetski intenzivnih industrija poput celika i

cementa“ [26)].

Europska unija ima kolektivhu sposobnost transformiranja gospodarstva i drustva da
bi ga stavio na odrziviji put. Izgradi svoje snage kao globalni lider u klimatskim i
okoliSnim mjerama, zastiti potroSaca i radniCkim pravima. Doprinos dodatnih
smanjenja emisija je izazov. Zahtijevat ¢e se velika javna ulaganja i povec¢ani napori
za usmijeravanje privatnog kapitala prema djelovanju klime i okoliSa, izbjegavajuci
pritom ukljuivanje u neodrzivu praksu. EU mora biti na celu koordinacije
medunarodnih napora za izgradnju skladnog financijskog sustava koji podrzava
odrziva rieSenja. Ova prva investicija ujedno je i prilika da se Europa ¢vrsto postavi na
novi put odrzivog i uklju€ivog rasta. Europski zeleni ugovor ¢e ubrzati i poduprijeti

prijelaz potreban u svim sektorima

Predvida se i politika ,Odrzivih proizvoda“ koja ¢e se usredotoCiti na smanjenje
troSenja materijala. Cilj je osigurati ponovnu upotrebu proizvoda i ojaati procese
recikliranja. Materijali koji su posebno fokusirani ukljuCuju "tekstil, konstrukciju,

elektroniku i plastiku." [26].

EkoloSka ambicija Zelenog posla necCe ostvariti samo Europa. Pokretaci klimatskih
promjena i gubitka bioloSke raznolikosti globalni su i nisu ograni€eni nacionalnim
granicama. EU moze upotrijebiti svoj utjecaj, struénost i financijska sredstva kako bi
mobilizirala svoje susjede i partnere da joj se pridruze na odrzivom putu. EU Ce i dalje
voditi medunarodne napore i zeli graditi saveze s tim subjektima. Takoder prepoznaje
potrebu odrzavanja sigurnosti opskrbe i konkurentnosti ¢ak i kad drugi nisu voljni

djelovati.
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Postizanje klimatski neutralnog i kruznog gospodarstva zahtijeva punu mobilizaciju
industrije. Za transformaciju industrijskog sektora i svih lanaca vrijednosti potrebno je
25 godina odnosno jedna generacija. Kako bi Europska unija bila spremna 2050.
godine, odluke i radnje moraju se poduzeti u sljedecih pet godina. Od 1970. do 2017.
godine, godiSnje globalno vadenje materijala utrostrucilo se i nastavlja rasti, Sto
predstavlja veliki globalni rizik. Otprilike polovica ukupnih emisija stakleni¢kih plinova
i viSe od 90% gubitka bioraznolikosti i nedostatka vode dolazi od vadenja resursa i
obrade materijala, goriva i hrane. Industrija Europske unije zapocela je pomak, ali jo$
uvijek Cini 20% emisija stakleniCkih plinova u Europskoj uniji. | dalje je previSe
linearan’ i ovisi o protoku novih materijala koji se ekstrahiraju, kojima se trguje i
preraduju u robu te se na kraju odlaZzu kao otpad ili emisije. Samo 12% materijala koje
koristi dolazi od recikliranja. Tranzicija je prilika za Sirenje odrzive i radno intenzivne

gospodarske aktivnosti [26].

Na globalnim trzistima postoji znacajan potencijal za tehnologije s niskim emisijama,
odrzive proizvode i usluge. Isto tako, kruzno gospodarstvo nudi veliki potencijal za
nove aktivnosti i radna mjesta. Medutim, transformacija se odvija presporo, a
napredak nije raSiren niti ujednacen. Europski zeleni dogovor podrzat ¢e i ubrzati
prijelaz industrije Europske unije na odrzivi model uklju€ivog rasta. Tijekom 2020.
godine Komisija je usvojila industrijsku strategiju Europske unije za rjeSavanje
dvostrukog izazova zelene i digitalne transformacije. Europa mora iskoristiti potencijal
digitalne transformacije, koja je klju¢ni ¢imbenik za postizanje cilieva Green Deala.
Zajedno s industrijskom strategijom, novi akcijski plan za kruzno gospodarstvo pomodi
¢e modernizirati gospodarstvo Europske unije i iskoristiti mogucénosti kruznog

gospodarstva u zemlji i svijetu [24].

Klju¢ni cilj novog politickog okvira bit ¢e poticanje razvoja vodecih trzista za klimatski
neutralne i kruzne proizvode, u Europskoj uniji i izvan njega. Energetski intenzivne
industrije, poput Ccelika, kemikalija i cementa, nezamjenjive su za europsko
gospodarstvo jer opskrbljuju nekoliko klju€nih lanaca vrijednosti. Dekarbonizacija i
modernizacija ovog sektora su klju¢ni. Preporuke koje je objavila Skupina na visokoj
razini energetski intenzivnih industrija pokazuju predanost industrije ovim ciljevima.
Akcijski plan za kruzno gospodarstvo ukljucivat ¢e politiku ,odrzZivih proizvoda” za

podrsku kruznom dizajnu svih proizvoda koji se temelji na zajedni¢koj metodologiji i
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nacelima. Prioritet ¢e biti smanjenje i ponovna uporaba materijala prije njihovog
recikliranja. Poticat ¢e nove poslovne modele i postaviti minimalne zahtjeve kako bi se
sprijeCilo stavljanje ekoloski Stetnih proizvoda na trziSte Europske unije. Takoder ¢e
se pojacCati proSirena odgovornost proizvodaCa. Dok ¢e akcijski plan za kruzno
gospodarstvo voditi tranziciju svih sektora, djelovanje ¢e se posebno usredotociti na
resursno intenzivne sektore kao $to su tekstil, gradevinarstvo, elektronika i plastika.
Komisija ¢e pratiti strategiju za plastiku iz 2018. godine usredotocCujuci se, izmedu

ostalog, na mjere za rjeSavanje problema s namjerno dodanom mikroplastikom [25].
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4. Zakljucak

S dolaskom industrijske revolucije, ljudi su mogli dalje napredovati u 21. stoljece.
Tehnologija se brzo razvijala, znanost je napredovala, a doslo je i doba proizvodnje.
Uz sve to doSao je jo$ jedan ucinak, industrijsko onecis¢éenje. Ranije su industrije bile
male tvornice koje su proizvodile dim kao primarni zagadivaC a s vremenom su sve

viSe pocele utjecati na sve aspekte okoliSa: zemlju, zrak, vodu i bioloSku raznolikost.

Ucinci ispustanja plinova, dima i ¢ade, zajedno sa oneciS¢enjem koje je industrija
uzrokovala vodi, pa ¢ak i zemljistu ispod i oko tvornica, postajali su o€iti tijekom druge
polovice dvadesetog stoljeCa i danas neminovno predstavljaju najvazniju prijetnju
okoliSu na globalnoj razini. Industrijsko zagadenje takoder je istaknuto kao glavni
¢imbenik izumiranja divljih Zivotinja, a na kraju €ak i globalnog zatopljenja. Globalni
okoli§, €¢ak i podruc€ja koja nisu industrijska, je znacajno pogoden. Pokazalo se da
uzorci leda s Arktika i Antarktika imaju visoke razine zagadivaca, $to pokazuje velike
udaljenosti koje zagadivacCi mogu prijeCi. Postalo je jasno da se degradacija okolisa

dogada kao izravna posljedica industrijskog zagadenja i da se nesto mora uciniti.

U ovom radu su prikazani najvazniji segmenti zagadenja okoliSa iz industrije,
uklju€ujuci oneciscenje vode, zraka i tla kao i utjecaj na bioraznolikost koji je izravna
posljedica djelovanja industrije. Nadalje, u radu je prikazano kako se raznim mjerama
moze smanijiti utjecaj industrije na okolis, pri Eemu je Green deal Europske unije medu
najboljim takvim projektima, ali u nedostatku globalne inicijative teSko se moze postici

znacajnije smanjenje negativnog utjecaja covjeka na prirodu kroz industriju.
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