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SAZETAK

Nakon industrijske revolucije dolazi do izrazenijih ljudskih aktivnosti unutar sektora kao
Sto su promet, industrija i energetika. Takvi sektori biljeze znacajni porast emisije Stetnih
plinova u atmosferu. Pove¢anjem koncentracije i ukupne koli¢ine staklenic¢kih plinova u
atmosferi dolazi i do povecanja prosjecne temperature Zemlje, tj. fenomena nazvanog
globalno zatopljenje, koji za svoj glavni uzrok ima efekt (u¢inak) staklenika. Pojacani efekt
staklenika karakterizira povecana koncentracija staklenickih plinova u atmosferi, tj. plinova
koji imaju sposobnost apsorpcije i refleksije Suncevog infracrvenog zrac¢enja. Uz izrazene i
ceste klimatske promjene, biljezi se smanjenje kvalitete zraka, vode 1 tla u svijetu koje Stetno
djeluje na ljudski Zivot, okoli§ 1 prirodu. U svrhu zastite planeta, zdravlja ljudi te oCuvanja
bioraznolikosti ¢elnici diljem svijeta donose strategije, akcije i zakone koji reguliraju ljudske
djelatnosti te nastoje smanjiti emisiju Stetnih tvari. Gradevinski sektor navodi se kao jedan od
sektora Cije djelatnosti generiraju znacajne koli¢ine stakleni¢kih plinova te na taj nacin
doprinose efektu staklenika. Prate¢i smjernice 1 metodologije Europske investicijske banke
(EIB) za odredivanje utjecaja zahvata na okoli§ i klimatske promjene, u ovom je radu
objasnjena primjena metodologije za proracun ugljicnog otiska, odnosno ukupne emisije
staklenickih plinova na primjeru uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda koji koristi razlicite
tehnologije prociS¢avanja i zbrinjavanja mulja. Dobiveni rezultati posluzili su za odabir
optimalnog rjeSenja u odnosu na potencijalne utjecaje na okoli§, odnosno onog rjesSenja s
najmanjom emisijom staklenickih plinova te najmanjim utjecajem na okolis. Nakon izvrSenog
proracuna razliita varijantna rjeSenja rezultiraju razli¢itim koli¢inama ukupne emisije
stakleni¢kih plinova izraZzene u tonama CO; ekvivalenta u godini (t COze/god.). Dobivene
vrijednosti su u rasponu od 717,30 t COze/god. do ¢ak 4 060,20 t COze/god. Najmanja emisija
stakleni¢kih plinova generirana je tercijarnim proc¢is¢avanjem otpadnih voda s anaerobnom
digestijom uz zbrinjavanje mulja spaljivanjem te je iz tog razloga navedeno varijantno

rjeSenje odabrano kao optimalno.

Kljuéne rijeci: globalno zatopljenje, efekt staklenika, emisija staklenickih plinova,

procis¢avanje otpadnih voda, utjecaj na okoli§



ABSTRACT

After the Industrial Revolution, human activities within sectors such as transport, industry
and energy are becoming more enhanced. Sectors as such are recording significant increase in
emissions of harmful gases into the atmosphere. An increase in the concentration and total
amount of greenhouse gases in the atmosphere leads to an increase in the average temperature
of the Earth and the phenomenon called global warming, which has the greenhouse effect as
its main cause. Enhanced greenhouse effect is characterized by an increased concentration of
greenhouse gases in the atmosphere, i.e. gases that have the ability to absorb and reflect the
Sun's infrared radiation. In addition to pronounced and frequent climate changes, there is a
decrease in the quality of air, water and soil in the world, which has a harmful effect on
human life, the environment and nature. To protect the planet, human health and preserve
biodiversity, leaders around the world are adopting strategies, actions and laws that regulate
human activities and strive to reduce emissions of harmful substances. The construction sector
is considered as one of the sectors whose activities generate significant amounts of
greenhouse gas emissions and thereby contribute to the greenhouse effect. Following the
guidelines and methodologies of the European Investment Bank (EIB) for determining the
impact of interventions on the environment and climate change, this paper explains the
application of the methodology for calculating the carbon footprint, i.e. total greenhouse gas
emissions, on the example of a wastewater treatment plant that uses different wastewater
treatment and sludge disposal technologies. The obtained results were used to select the
optimal solution in relation to potential impacts on the environment, that is, the solution with
the lowest greenhouse gas emissions and the lowest impact on the environment. After the
calculation, different variant solutions count different amounts of total greenhouse gas
emissions expressed in tons of CO; equivalent per year (t COze/year). The obtained values
range from 717,30 t COze/year to as much as 4 060,20 t COze/year. The lowest emission of
greenhouse gases was generated by the tertiary treatment of wastewater with anaerobic
digestion with disposal of sludge by incineration, so this variant solution was chosen as

optimal.

Key words: global warming, greenhouse effect, greenhouse gas emissions, wastewater

treatment, impact on the environment
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1. UVOD

Drasti¢no povecanje temperature na Zemlji, dulja suSna razdoblja te ceS¢e vremenske
nepogode samo su neke od posljedica fenomena koji danas dobro poznaje cijeli svijet —
globalno zatopljenje. Uzrokovan povecom koli¢inom Stetnih plinova koji dospijevaju u
atmosferu, posljedice fenomena jasno su vidljive te negativno utjecu na zivot ljudi kao i
zivote ostalih bi¢a na planeti. Uz prirodnu emisiju vodene pare i Stetnih plinova, za velik dio
emisije te akumuliranje plinova (posebno emitirani i akumulirani COz) odgovoran je Covjek.
Pocevsi od industrijske revolucije, emisija je prisutna kao posljedica mnogih ljudskih
djelatnosti kao Sto su promet, industrija, poljoprivreda i graditeljstvo. Nakupljanjem Stetnih
plinova u atmosferi nastaje sloj koji reflektira toplinu nazad prema Zemlji u obliku toplinskog
zracenja te se na taj nacin povecava temperatura donjih slojeva atmosfere. Opisani proces
naziva se efekt (uCinak) staklenika, a opisani Stetni plinovi staklenicki plinovi. Kao
najpoznatiji staklenicki plinovi uz vodenu paru navode se ugljikov dioksid (COz),
klorofluorougljici; freoni (CFC), metan (CH4), didusSikov oksid (N20O), ozon (O3) 1 drugi.
Gradevinarstvo kao ljudska djelatnost ima svoj udio u ukupnoj emisiji CO., prvenstveno
uzevsi u obzir proizvodnju cementa i ¢elika, a zatim i samu gradnju te transport materijala.
Sve se viSe potice osvjeStavanje ljudi o problemu globalnog zatopljenja, a klimatske promjene
danas predstavljaju goruci problem. Svjetski ¢elnici i1 brojne organizacije pozivaju da se skoro
sve ljudske djelatnosti orijentiraju prema Sto manjoj emisiji staklenic¢kih plinova uz jednaku
ucinkovitost 1 $to vecu Stednju energije. Europa kao i1 ostatak svijeta od 1990-ih razvija
politiku 1 strategije smanjenja emisije Stetnih tvari (stakleni¢kih plinova), veceg koristenja
obnovljivih izvora energije 1 povecanja energetske ucinkovitosti. EU shvaca svoju ulogu u
smanjenju utjecaja globalnog zatopljenja vrlo ozbiljno, no sama ne moze doprinijeti
smanjenju emisije Stetnih plinova. Za takav poduhvat potrebna je suradnja ostatka svijeta,
pogotovo vodec¢ih sila kao Sto su Kina 1 Sjedinjene Americke Drzave. Za dostizanje
ambicioznih ciljeva smanjenja utjecaja klimatskih promjena, u sklopu direktiva i strategija, u
suradnji s Ujedinjenim narodima, Europska investicijska banka (EIB) izdala je dokument
Metodologije odredivanja ugljicnog otiska projekta (Project Carbon Footprint Methodologies)
sa smjernicama proracuna uglji¢nog otiska. Dokument se temelji na izratunu koncentracija
staklenic¢kih plinova u atmosferi nastalih emisijom tijekom izvodenja odredenih projekata te
analizom utjecaja emisije na globalne klimatske promjene. U ovom ¢e radu biti opisana EIB-

ova metodologija proracuna emisije stakleni¢kih plinova za podrucje otpadnih voda te ¢e



opisana metodologija biti primijenjena na primjeru nekoliko uredaja za prociS¢avanje

otpadnih voda.



2. STAKLENICKI PLINOVI
2.1. Efekt staklenickih plinova

Globalno je zatopljenje fenomen znacajnog povecanja temperature u atmosferi koji se
biljezi okvirno od kraja 20. stolje¢a. To podrazumijeva postupno povecanje prosjecne
temperature zraka, vodenih povrSina (uz posljedi¢no zasladivanje mora i oceana) kao i same
Zemljine povrSine. U zadnjih pedesetak godina temperatura Zemlje drasticno raste. Na
prikazanom grafu (Slika 1) vidljivo je da su 10 najtoplijih godina sve izmedu 2010. 1 2022. te

da je zadnja prikazana godina (2022.) za 1,06 °C toplija od prosje¢ne temperature perioda

izmedu 1880. 1 1900. godine [1].
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Slika 1: Prikaz prosjec¢nih godisnjih temperatura u razdoblju od 1880. do 2022. godine s obzirom na prosjek

mjeren u periodu od 1901. do 2000. godine [1]

Prema najnovijim podacima srpanj 2023. godine drzi rekord za najviSu prosjecnu
temperaturu na Zemlji otkad postoje mjerenja. Usporedba dnevnih prosje¢nih temperatura
morskih povrSina tijekom godine prikazana je na sljede¢em grafu (Slika 2) [2]. Prikazani
podaci obuhvacaju razdoblje od 1. sije¢nja 1997. godine do 23. srpnja 2023. godine. Vidljivo
je da godina 2023. (podebljana crvena linija) konkurira s 2016. godinom kao najtoplijom, ali
do sada izmjereni ljetni mjeseci 2023. znatno se izdizu od prosjeka. Prosjecna temperatura

mjeseca srpnja 2023. godine za 1,5 °C veca je nego u srpnju 1997. godine [2]. Ujedinjeni



narodi pozivaju na promptne i drastiéne mjere koje se trebaju poduzeti kako bi se zaustavilo

povecanje temperature, ocuvao okoli$ kao 1 zdravlje ljudi i dobrobit svih Zivih bi¢a na planetu.

Za ekstremne promjene u klimi odgovorni su staklenicki plinovi koji djeluju po principu
staklenika te zadrZavaju toplinu u atmosferi. Dio Sunceve topline i zra¢enja upija Zemlja, a
ostatak emitira natrag u svemir. Apsorbirani dio topline ¢ini oko 70 % (od cega 50 %
apsorbiraju vodene povrsine, a 20 % atmosfera), a emitirani oko 30 %. Staklenic¢ki plinovi
vezu toplinu ¢ime ju zapravo akumuliraju u atmosferi, povecavajuci tako temperaturu Zemlje.
Opisani proces dan je na slici 3 i poznat je pod nazivom uginak (efekt) staklenika [3]. Zute
strelice na slici prikazuju toplinu reflektiranu (emitiranu) u svemir, a crvene strelice procese
kruZenja topline unutar atmosfere. Dio Stetnih (staklenickih) plinova lebdi u zraku, dio se dize
skroz do visih slojeva stratosfere, unistavajuéi tako ozonski omotac, a dio se spusta na tlo u
obliku tzv. kiselih kiSa [3]. Nakon vodene pare, ugljikov dioksid najzastupljeniji je staklenicki
plin nakon cega slijede metan, CFC plinovi te didusikov oksid [4]. Koncentracija vodene pare
varira s obzirom na lokaciju na Zemlji, imajuci tako veliki utjecaj na klimu i njezine promjene.
Staklenicke plinove dakle mozemo definirati kao plinove unutar atmosfere koji su sposobni za

apsorpciju 1 emisiju Sun¢evog dugovalnog infracrvenog zracenja.



Slika 3: Uc¢inak (efekt) staklenika [3]

Iako povecana koncentracija staklenickih plinova predstavlja veliki dio danasnje klimatske
problematike, njihovo prisustvo u atmosferi krucijalno je za odrzavanje Zivota na planetu. Bez
zadrZavanja dijela topline, Zemlja bi imala prosje¢nu povrSinsku temperaturu od -18 °C,

umjesto sadasnjih 15 °C [5].

2.2. Nastanak staklenickih plinova

Kao glavni ,.krivac” globalnog zatopljenja smatraju se staklenicki plinovi koji su sastavni
dio atmosfere. Osim klimatskih promjena uzrokovanih pove¢anjem temperature, atmosferske
promjene podrazumijevaju i1 smanjenje kvalitete zraka te oSte¢enje ozonskog omotaca.
Vodena para najzastupljeniji je plin u atmosferi. Prisutna je od Zemljina nastanka te njezinu
koli¢inu razlikujemo regionalno. Mogucée je napraviti korelaciju izmedu ljudskih djelatnosti i
povecanja koncentracije vodene pare. Naime, intenzivne ljudske djelatnosti utjeCu na
povecanje temperature u atmosferi koje ima za posljedicu pojacane procese isparavanja vode
s vodenih i ledenih povrSina. Dio vodene pare pretvara se u oblake §to dodatno otezava
refleksiju toplinskog zracenja u Svemir. To je jo$ jedan od nacina na koji vodena para
doprinosi pojacanju efekta staklenika te povecanju prosjeéne temperature na Zemlji [6].
Emisija vecine staklenickih plinova uzrokovana je u znacajnoj mjeri ljudskom djelatnosc¢u, a
vece koncentracije plinova pocele su se primjeéivati posebice u periodu nakon industrijske
revolucije. Uzevsi u obzir ljudske djelatnosti i emisiju plinova koju svaka od njih uzrokuje,

EU vodi evidenciju o takvim podacima te su oni prikazani na grafu (Slika 4).
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Slika 4: Emisija staklenickih plinova (izrazena u milijun tona CO> ekvivalenta) po sektorima djelatnosti na

razini Europske unije. Zadnje izmjeren drugi kvartal 2022. godine. [7]

Rezultati su prikazani stupcima za svaki kvartal pojedine godine te se svaki stupac sastoji
od dijelova gdje svaka boja predstavlja pojedinu ljudsku djelatnost. Zelena linija predstavlja
BDP (bruto domaéi proizvod; engl. gross domestic product, GDP). Vidljivo je da drugi
kvartal 2022. godine ima porast emisije ugljikova dioksida od 3 % naspram drugog kvartala
2021. godine. U atmosferi najveca je koncentracija ugljikova dioksida (CO2) koji nastaje
prvenstveno izgaranjem fosilnih goriva kao §to su nafta, ugljen te zemni plin, kao i kréenjem
Suma [8]. Doprinos efektu staklenika ovog plina je od oko 9 % do 26 %, a glavni uzroci
emisije su promet, industrija i izgaranje u loziStima i kotlovnicama, termoelektrane te
nuklearne elektrane. Uz ugljikov dioksid, jednim od glavnih uzroka smanjenja kvalitete zraka
smatra se ugljikov monoksid (CO) koji takoder nastaje nepotpunim izgaranjem goriva u
motornim vozilima te lozistima. Na prikazanom grafu (Slika 5) vidljiva je konkretna
korelacija izmedu koncentracije CO> te prosjeéne temperature Zemlje. Ako se promatra
pojedina godina koncentracije CO, nema izravan utjecaj na temperaturu Zemlje, no ako se
pogleda Sira slika, tj. duZi period, pogotovo cijelo 21. stoljece, vidi se da povecanje CO2 u
atmosferi uvelike utjece na temperaturu. Dakle, navedena Cinjenica, kao i sam graf, odgovara
opisanom fenomenu — pojacanom efektu staklenika — koji se za razliku od ,,obi¢nog” efekta
staklenika odnosi upravo na pogorSanje klime uzrokovano u znacajnoj mjeri povecanom

ljudskom aktivnoS¢u. Na prikazanom grafu, koncentracija CO> izraZena je u jedinici ppm,


https://hr.wikipedia.org/wiki/Fosilna_goriva

engl. parts per million — jedinice kojom je definirana koliina Cestica ugljikova dioksida

unutar milijun Cestica zraka.
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Slika 5: Ovisnost temperature Zemlje i koncentracije ugljikova dioksida u atmosferi (ppm) [9]

Nakon ugljikova dioksida, najveci doprinos ima metan (CH4) s 4 % — 9 %. Izvor metana
prvenstveno je priroda i poljoprivreda, pogotovo uzgoj goveda i rize, kao i obrada i odlaganje
otpada te rukovanje, proizvodnja, distribucija i prerada fosilnih goriva. Za razliku od
ugljikova dioksida u atmosferi se ne zadrzava toliko dugo, ali je mnogo opasniji te ima veci
utjecaj [9]. Didusikov oksid (dusikov (I) oksid, N2O) najviSe se emitira iz prirode i
poljoprivrede izgaranjem umjetnih goriva i biomase. Uz to se dijelom emitira iz industrije, u
najveéem udjelu petrokemijske, proizvodnjom duSicne kiseline. Koli¢ina ovog plina u
atmosferi je manja od metana, ali utjecaj na efekt staklenika je veci. Klorofluorougljici (CFC
plinovi), zajedni¢kim nazivom freoni, u atmosferu stizu rasprSivanjem, a postoje u obliku
potisnih sprejeva, sredstava za ¢iSéenje, rashladnih sredstava u klimatizaciji te otapala. Ovaj
Stetan plin lo$ je za zivote svih biljnih i zivotinjskih vrsta, kao i za ¢ovjeka [9]. EU radi na
njithovom postupnom ukidanju do 2050. godine. Zbog toga Sto je lakSi od zraka, neée se
razgraditi u atmosferi nego ¢e se di¢i visoko kroz atmosferu, sve do ozonskog omotaca. Ozon
(0O3), nestabilna alotropska modifikacija kisika, ¢ini omota¢ u Zemljinoj stratosferi nazvan
ozonski omota¢ koji Stiti planet od Suncevog Stetnog ultraljubicastog zracenja [10]. CFC
plinovi u stratosferi djeluju negativno na ozonski omotac, stvaraju¢i ozonske rupe, $to je jo$
jedan uzrok povecanja temperature Zemlje. Ozon se nalazi 1 u donjim slojevima atmosfere

(troposferi) gdje je nepozeljan te se smatra staklenickim plinom. Nastaje prirodno elektri¢nim



izbijanjem zraka (munje) ili emisijom uslijed koriStenja motora s unutarnjim izgaranjem.
Problem povecanja ozonskih rupa nije izravno povezan s efektom staklenika [10]. Okvirni
udjeli pojedinih stakleni¢kih plinova u ukupnom efektu staklenika dani su na sljede¢em

grafikonu (Slika 6) [4].
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Slika 6: Udio pojedinih staklenickih plinova u ukupnom efektu staklenika [4]

2.3. Snaga stakleni¢kog plina

lako najzastupljeniji, ugljikov dioksid nije ,najopasniji” staklenicki plin. Efikasnost
(snaga) plina mjeri se kao relativni staklenicki potencijal plina (engl. Global Warming
Potential, GWP) s§to predstavlja relativnu veli¢inu doprinosa stakleniCkog plina efektu
staklenika [11]. Gledajuéi koli€inu zracenja razli¢itth valnih duljina koju plin mozZe
apsorbirati, ova veli¢ina smatra se spektroskopskom. Buduéi da se infracrveno zracenje
smatra ekvivalentnim toplinskom zracenju, njegova apsorpcija jako je vazna za efekt
staklenika. U tim odredenim dijelovima spektra uzima se koli¢ina zracenja koje plin apsorbira
te se svode¢i je na jedini¢nu koncentraciju i jedini¢ni put kroz plin dobiva integralni
ekstinkcijski koeficijent. Na temelju takvog proracuna odreduje se staklenicki potencijal
pojedinog plina. Podaci za najvaznije stakleni¢ke plinove dani su u tablici (Tablica 1).
Staklenicki potencijal CO; jest jedan jer su za njegovu emisiju najzasluzniji ljudi te se s
obzirom na njega odreduju potencijali svih ostalih plinova. Potencijal vodene pare je nepoznat
zbog njezine prirodne postojanosti te razlicitih koli¢ina u razli¢itim podru¢jima na Zemlji.

Zbog nestabilnosti plinova i njihovog raspadanja potencijale razmatramo s obzirom na



odredena razdoblja (u tablici dano za 20, 100 te 500 godina). Sumarno, razmatraju¢i jednu

Jedinicu plina u odnosu na jednu jedinicu COz racuna se stupanj oStec¢enja atmosfere tijekom

odredenog razdoblja, a ta vrijednost predstavlja staklenicki potencijal plina [11].

Tablica 1: Prikaz staklenickih plinova u atmosferi te njihov zivotni vijek [godine] i staklenicki potencijal

[godine] [11]

Plin Zivotni vij ek u atmosferi Staklenicki potencijal
[godine] 20 godina | 100 godina | 500 godina
vodena para neodredeno <1 <1 <1
ugljikov dioksid 5—200 1 1 1
didusikov oksid 114 275 296 156
metan 12 72 25 7,6
klorofluorougljici 0,3 — 260 40 — 9400 | 12 — 12000 | 4 — 10000
ozon 22 dana 65 - -

Odredeni staklenic¢ki potencijal nalaze da, kako je prije spomenuto, veca koncentracija

odredenog plina ne znaci nuzno da plin ¢ini vise ,,Stete” u efektu staklenika. Usporedujuci

tako metan 1 ugljikov dioksid, iako se ugljikov dioksid nalazi u vecoj koli¢ini u atmosferi,

metan je Stetniji, tj. ima veci jedini¢ni utjecaj time $to ima vecu moguénost apsorpcije

infracrvenog zracenja.




3. POSLJEDICE GLOBALNOG ZATOPLJENJA
3.1. Posljedice atmosferskih promjena

Pocevsi s industrijskom revolucijom sve je ve¢i Covjekov utjecaj na planet, a tome
svjedoce brojne promjene u atmosferi. Uz povecanje prosjecne temperature Zemljine povrSine
kao posljedica pojacanog ucinka staklenika, javljaju se i problemi sve veéeg zagadenja
okolisa [12]. To podrazumijeva zagadenja zraka, tla te vodenih povrSina; zapravo svakog
aspekta okoliSa. Smanjena kvaliteta zraka predstavlja problem ljudima, kao 1 svim ostalim
zivim bi¢ima, uzrokujuéi bolesti respiratornog (diSnog) sustava te potesSkoce pri disanju.
Velike su posljedice nastale zagadenjem vodenih povrSina i vodenih ekosustava. Voda je
neophodna za zivote svih organizama, a kao posljedice zagadenja javljaju se drasti¢ni
poremecaji ekosustava, manjak kvalitetne pitke vode (ukljucujuéi poljoprivredu) te smanjenje
vodenih povrsina za ribolov, turizam i razonodu. Ispustanje energije takoder izaziva velika
zagadenja, podrazumijevajuci energiju iz neioniziranog i ioniziranog zracenja, buke, topline te
umjetne svjetlosti. Uz povecanje temperature na Zemlji vremenske promjene sve su ¢esce, uz
sve ucestalije 1 ve€e temperaturne razlike tijekom odredenih perioda. Tu se najcesce radi o
ekstremima unutar kra¢eg razdoblja, npr. povecan broj susnih razdoblja popracenih sa sve
¢es¢im pljuskovima, uraganima i ciklonima. Takve prirodne nepogode imaju velik i negativan
utjecaj na prirodu, poljoprivredu te na kraju zdravlje i sigurnost ljudi. Promjenom temperature
zraka mijenja se kvaliteta zraka te koncentracija odredenih Cestica u zraku koje mogu biti
izrazito riziéne za zdravlje ljudi i ostalih biéa. Ce3¢a i duza susna razdoblja, kao i logija
kvaliteta vode i tla smanjuju uspjesnost uzgoja biljnih kultura, §to moze rezultirati
smanjenjem koli¢ine hrane u svijetu. UniStavanjem Suma, Cestom pojavom pozara te
zagadenjem okoliSa mijenjaju se ekosustavi, zbog Cega se drasticno smanjuje broj biljnih 1
zivotinjskih vrsta na Zemlji. Ve¢a akumulacija topline na Zemlji uzrokuje topljenje ledenih
masa i posljedi¢no dizanje razine oceana i mora te potencijalno plavljenje odredenih podrucja
(npr. Sredozemlja, ali i opéenito priobalnih krajeva). Veca djelatnost Covjeka izbacila je
prirodu iz ravnoteze, uzrokujuci niz nepozeljnih i Stetnih posljedica te je na covjeku da pokusa

ponovno uspostaviti ravnotezu.
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3.2. Utjecaj globalnog zatopljenja na gradevinarstvo

Klimatske promjene i meteoroloske neprilike utjecu na gotovo sve djelatnosti iz spektra
gradevinarstva. Mijenjaju se principi prorauna nosivosti i stabilnosti konstrukcije, modeli te
na kraju i samo ponaSanje konstrukcije. Opce je poznato da temperatura ima velik utjecaj na
ponasanje materijala — povecanjem temperature materijal se Siri, a smanjenjem se skuplja
(smanjuje obujam). Dnevne i sezonske promjene temperatura utjeCu na ponasanje materijala
unutar konstrukcije $to je jedna od stavki koje projektanti moraju uzimati u obzir prilikom
projektiranja [13]. Velike temperaturne razlike unutar krac¢eg razdoblja znatno oteZavaju taj
zadatak. Deformacije konstrukcija koje se javljaju zbog ekstremnih povecanja temperature
atmosfere mogu u pojedinim slucajevima biti znacajne. Primjeri takvih deformacija vidljivi su
na zeljezniCkim prugama (Slika 7) te u cestogradnji (pucanje i habanje gornjih slojeva

kolni¢ke konstrukcije; Slika 8).

il

Slika 7:

Slika 8: Pojacano habanje asfaltnog sloja ceste kao posljedica utjecaja visokih temperatura [15]

Povecana koncentracija CO2 u zraku, uz rast temperature, utjeCe i na porast vlaznosti

zraka. Tijekom vremena vlaga moZze znatno utjecati na procese degradacije konstrukcije (npr.
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korozija armature unutar betona, ubrzani procesi karbonizacije koji pogorsavaju degradaciju
betona). Takvi procesi mogu dovesti do estetskih, funkcionalnih i sigurnosnih problema te
problema stabilnosti konstrukcije [13]. Zaslanjivanjem mora i oceana povecava se koli¢ina
soli 1 kisika u zraku te je korozija metalnih konstrukcija ili dijelova konstrukcije u priobalnim
podruc¢jima izraZenija (npr. najpogodeniji su metalni mostovi, njihovi dijelovi, ali 1 armatura

unutar konstrukceija; Slika 9) [16].

Slika 9: Prikaz izrazene korozije i raspadanja metalnih dijelova konstrukcija [16]

Elementarne nepogode poput pozara, uragana, tornada i potresa imaju katastrofalne
utjecaje na konstrukcije, $to u najgorem sluc¢aju moze dovesti do destrukcije konstrukcije.
Ucestali 1 snazniji pljuskovi utjeCu na povecanje koli¢ine oborina (kiSa, snijeg, tuca) koja se
mora uzeti u obzir prilikom projektiranja konstrukcija. To se ostvaruje tako da se zajedno s
utjecajem vjetra povecavaju djelovanja na konstrukciju te se s obzirom na njih vr$i trazeno
dimenzioniranje konstrukcije ili njezinih dijelova [13]. Gradevinarstvo se kao i svi ostali
gospodarski sektori mora prilagoditi vremenskim promjenama s kojima je suo¢eno suvremeno
drustvo. Promjene metoda rada su potrebne u svakom aspektu djelatnosti — planiranju,

projektiranju, gradenju, ali i svim ostalim povezanim aspektima.
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4. STRATEGIJE EUROPSKE UNIJE ZA UBLAZAVANIE I SPRIECAVANIJE
KLIMATSKIH PROMJENA

4.1. Utjecaj Europske unije

Podaci koje pruza Zajednicki istrazivacki centar (Joint Research Centre, JRC) ukazuju na
to da je Europska unija trea u svijetu po emisiji staklenickih plinova, nakon Kine i
Sjedinjenih Americkih Drzava. Prate ju Indija i Rusija. Europska Unija i sve njezine ¢lanice
prihvatile su odgovornost smanjenja emisije plinova, no njezino djelovanje nece biti dovoljno.
Zbog Cinjenice da emisija EU-a ¢ini oko 8 % ukupne emisije stakleni¢kih plinova, u svoje
planove i strategije mora ukljuciti, tj. biti u bliskoj suradnji s ostalim zemljama, pogotovo
Kinom i SAD-om [17]. Klimatska politika jest glavna komponenta vanjske politike EU-a, a
njezine zemlje Clanice glavni su zagovarali takve politike te aktivni sudionici godiSnjih
konferencija UNFCCC-a (Conference of the Parties, COP). Svoj udio emisije staklenickih
plinova do 2020. godine EU je smanjila za 31 % u odnosu na emisiju iz 1990. godine [18].

4.2. Strategije 1 klimatska politika Europske unije

Od 1990. godine ozbiljno su se pocele razmatrati strategije i politike kojima je cilj bio
smanjenje staklenickih plinova na globalnoj razini. Nakon izvjes¢a Meduvladinog panela o
klimatskim promjenama (/ntergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) Europsko
vije¢e 1990. godine prvi put pocinje raspravljati o klimatskim promjenama. Razvijaju se tri
podrucja klimatske politike, a to su: smanjenje emisije stakleni¢kih plinova, promicanje
obnovljivih izvora energije i poboljSanje energetske ucinkovitosti. Medu prvim donesenim
dokumentima bio je Protokol iz Kyota (dalje u tekstu: Profokol) nastao unutar Okvirne
konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime (United Nations Framework Convention on
Climate Change, UNFCCC) 11. prosinca 1997. godine [19]. Protokol uz UNFCCC dio je
medunarodne politike smanjenja emisije stakleni¢kih plinova, a stupio je na snagu 16. veljace
2005., nakon S$to ga je ratificirala Rusija. Zemlje koje su potpisale ugovor ¢ine oko 61 %
zagadivaca na Zemlji, ali ugovorom nisu obuhvacéene Sjedinjene Americke Drzave. Kao
glavnom sastavnicom protokola navodi se smanjenje emisije Stetnih plinova kao §to su
ugljikov dioksid, metan, dusikov oksid, fluorirani ugljikovodici, perfluorirani ugljikovodici i
heksafluoridi. Prva inacica protokola fokusira se na period od 2008. do 2012. godine te

obvezuje industrijske zemlje da smanje emisiju staklenickih plinova za prosjecno 5 % u
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odnosu na razine iz 1990. godine. U drugom dijelu sve nove zemlje koje su u periodu od 2013.
do 2020. godine odlucile potpisati ugovor obvezuju se na smanjenje emisije za barem 18 % u
odnosu na 1990. godinu. Ovim protokolom prvi je put uvedeno smanjenje emisije plinova u
obliku pravnih obveza na medunarodnoj razini. Valjanost protokola istekla je 2020. godine.
Europska unija jo§ se jednom iskazala kao glavni aktivist u podrucju klime ratificirajuci
PariSki sporazum (dalje u tekstu: Sporazum) i €ine¢i ga tako valjanim 4. studenog 2016.
godine [20]. Sporazum su, osim svih ¢lanica EU-a, potpisale i brojne druge zemlje te je tako
sporazum priznat od 55 zemalja koje ¢ine 55 % ukupne emisije staklenic¢kih plinova u svijetu.
Unutar zemalja celnici su zapoceli s donoSenjem tzv. Nacionalno odredenih doprinosa
(Nationally Determined Contributions, NDC) kojima se svaka zemlja obvezuje na smanjenje
emisije na nacionalnoj razini, solidarnost te izvjestaj o svom napretku ostalim zemljama.
NDC svaka zemlja predaje na uvid svakih pet godina te one u sustini ¢ine Pariski ugovor. Kao
dugoroc€an cilj sporazuma postavljeno je ogranicenje i odrzanje prosjecne temperature na
1,5 °C u usporedbi s vrijednostima u periodu prije industrijske revolucije. U sklopu
dopunjenog izdanja NDC-a predanog 2020. godine, EU donosi svoju strategiju smanjenja
emisije te se tako obvezuje postati klimatski neutralna do 2050. godine. Takoder, radi na cilju
smanjenja emisije staklenickih plinova za 55 % s obzirom na razine mjerene 1990. godine do
2030. godine. Izmjenom NDC-a prvobitni plan od smanjenja emisije za 40 % ambiciozno se
povecao na 55 %. Opisane strategije EU dane su i grafickim prikazom gdje je narancastom
linjjom oznacena emisija staklenickih plinova tijekom godina, zelenom linijjom predvidene

emisije te jasni prikaz da se emisija planira svesti na nulu do 2050. godine (Slika 10) [21].
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Sve €lanice EU imaju jednaku odgovornost u doprinosu zajednickom cilju definiranom
Pariskim sporazumom. Predvidene emisije za 2020. godinu u pojedinim zemljama te
usporedba koli¢ine emisije plinova 2005. i 2019. godine prikazana je sljede¢im grafom (Slika
11).

Greenhouse gas emissions in 2005 (EEA) @ Greenhouse gas emissions in 2019 4 Target percentages for 2020
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Slika 11: Graficki prikaz emisije staklenickih plinova (2019.) te ciljevi za 2020. godinu za zemlje Clanice
EU [21]

Opisani ciljevi ostvaruju se ambicioznim strategijama i planovima donesenim 11. prosinca
2019. godine koje je donijela Europska komisija pod nazivom Europski zeleni plan (European
Green Deal) [22]. Ostvarenje klimatske neutralnosti do 2050. godine glavni je cilj donesenih
strategija 1 politika koje se ti€u kruznog gospodarstva, obnove zgrada i infrastrukture,
povecanja bioraznolikosti te poboljSanja poljoprivrede. Zeleni plan ima u vidu reviziju
postoje¢ih zakona uzimajuéi u obzir emisiju staklenickih plinova kako bi se ostvarila
klimatska neutralnost, a najvazniji aspekt jest rjeSenje problemati¢nog podrucja vezanog za
karbonizirani energetski sustav. Revidirani zakoni naglasavaju vaZnost energetske
ucinkovitosti, teze razvoju industrije temeljene na obnovljivim izvorima energije,
omogucavaju lakSu pristupa¢nost opskrbi energije te rade na integriranom digitalnom

energetskom trziStu unutar EU. Industrijska politika kruznog gospodarstva temelji se na

15



dekarbonizaciji 1 modernizaciji intenzivne industrije proizvoda kao $to su cement i Celik.
Politika odrzivih proizvoda pridaje veliku vaznost ponovnoj uporabi proizvoda te smanjenju
potroS$nje materijala, a posebno je usredotoCena na proizvode kao Sto su plastika, tekstil,
vozila, baterije itd. Vezano za gradevinarstvo, tj. posebice za podrucje zgradarstva, u tijeku je
obnova kao 1 gradenje novih objekata koje odlikuju veée razine digitalizacije i energetske
ucinkovitosti. Poljoprivredni sektori nastoje razviti odrZive, zdravije proizvode Kkoristeci
manje pesticida, smanjujuéi tako zagadenje zraka i tla. U svrhu postizanja cilja postavljenog
za 2050. godinu, Europska komisija donijela je 2021. godine Akcijski plan za nultu stopu
oneciS¢enja u kojem se razmatraju pojedini izvori oneciS€enja zraka, tla i voda te se radi na
njihovu smanjenju [23]. Europska unija, kao i sve njezine Clanice zasebno, donose razne
niskougljicne strategije koje su vezane za niz sektora kao §to su promet, industrija,
gradevinarstvo, upravljanje energijom, agrokultura i prirodni izvori, otpad itd., sve s ciljem
$to manje emisije Stetnih tvari 1 plinova. Dugoroc¢ne strategije obaveza su koju sve zemlje koje

su potpisale Pariski sporazum moraju dostaviti UNFCCC-u.

4.3. Strategije Republike Hrvatske

Sukladno odlukama EU-a Republika Hrvatska pokazuje inicijativu u sudjelovanju
postizanja klimatskih ciljeva te donosi niz strategija i akcijskih planova za smanjenje emisije
staklenickih plinova i razvitak obnovljivog gospodarstva. Tako Hrvatski sabor u travnju 2020.
godine implementira Strategiju prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za
razdoblje do 2040. godine s pogledom na 2070. godinu (NN 46/2020) [24]. Dokument daje
predvidanja klimatske situacije u Hrvatskoj za godine 2040. i 2070. promatrajuéi pojedine
klimatske ¢imbenike kao Sto su oborine (kiSa, snijeg), temperatura zraka, vjetar, vlaznost
zraka 1 tla, prosjecnu razinu mora, ekstremne vremenske pojave te suncevo zracenje.
Navedeni ¢imbenici utje¢u na cjelokupno gospodarstvo, a u navedenoj strategiji dani su osvrti
na utjecaj ¢imbenika na gospodarske grane kao $to su poljoprivreda, Sumarstvo, energetika,
industrija, turizam itd., potrebne mjere prilagodbe, potrebna financijska sredstva 1 izvori tih
sredstava. Strategija prilagodbe tocno definira gospodarske sektore: “Tijekom rada na
Strategiji prilagodbe prepoznati su sektori koji su ocekivano najvise izloZeni utjecaju
klimatskih promjena: vodni resursi, poljoprivreda, Sumarstvo, ribarstvo i akvakultura,
bioraznolikost, energetika, turizam i zdravije/zdravstvo. Takoder su obradene dvije

medusektorske teme koje su kljucne za provedbu cjelovite i ucinkovite prilagodbe klimatskim
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promjenama: prostorno planiranje i uredenje i upravljanje rizicima od katastrofa.”
(Strategija prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040.
godine s pogledom na 2070. godinu (2020.) Narodne novine 46/2020, (921), Zagreb). Kao
ciljevi strategije navode se promoviranje integralnog pristupa zastiti okoliSa, gospodarstva i
dobrobiti ljudi, poticanje znanstvenih istrazivanja te Sirenje svijesti o posljedicama koje
klimatske promjene imaju na sve aspekte prirode i okoliSa. Ciljevi ove strategije kao i svih
ostalih klimatskih politika moraju biti uskladeni s ciljevima Europskog zelenog plana.
Republika Hrvatska takoder je obvezana provoditi strategiju ranije spomenutim akcijskim
planovima koji se izdaju svakih 5 godina te izvjeStavati o svojim planovima i dostignu¢ima
EU 1 njezine ¢lanice kao i UN te ostale sudionike PariSkog ugovora. Potrebne mjere 1
aktivnosti koje ¢e se provoditi u sklopu akcijskih planova nadgleda Vlada Republike Hrvatske.
Za ostvarenje planiranih ciljeva bit ¢e izrazito vazna koordinacija svih gospodarskih sektora i
integralni pristup rjeSavanju problematike klimatskih promjena.

Nadalje, pocetkom lipnja 2021. godine Hrvatski sabor odobrio je Strategiju niskouglji¢nog
razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050. godinu (Niskouglji¢nu strategiju)
(NN 63/2021) [25]. Kao Sto je prije navedeno, strategijom su obvezani sektori kao §to su
promet, turizam, energetika, poljoprivreda, zgradarstvo te gospodarenje otpadom, a ciljevi se
trebaju ostvariti Akcijskim planom za provedbu Niskouglji¢ne strategije u razdoblju od 5
godina koje je donijelo Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja Republike Hrvatske.
Strategija obuhvaéa mjere koje se poduzimaju u svim sektorima hrvatskog gospodarstva, a
koje kao rezultat imaju gospodarstvo koje ostvaruje dobit uz smanjenu emisiju staklenickih
plinova i koriStenjem ,,zelenih” alternativnih resursa. Cilj je i smanjenje uvoza energije te
osiguranje odrzivosti energetske opskrbe, $to bi znacilo da novonastalo odrzivo gospodarstvo
treba omoguciti zadovoljenje potreba Hrvatske i1 njezina stanovniStva i smanjenje energetske
ovisnosti. Mjere odredene Niskouglji¢nom strategijom dio su tri scenarija: Referentni scenarij
(NUR), Scenarij postupne tranzicije (NU1) te Scenarij snazne tranzicije (NU2). Referentni
scenarij podrazumijeva implementiranje reformi i politike vezane za reformu gospodarstva,
no ta reforma nije dovoljna za dostizanje niskougljicnog drustva. Smanjenje emisije
staklenickih plinova do 2050. godine iznosilo bi oko 46 % u odnosu na 1990. godinu, za
razliku od ambiciozne nule kojoj tezi Hrvatska zajedno s EU-om. U Scenariju postupne
tranzicije (NU1) uvodi se povecanje cijene jedini¢ne emisije (92,1 EUR/t CO») §to bi trebalo
osnaziti primjenu obnovljivih izvora energije kao i povecanje energetske ucinkovitosti.
Emisija stakleni¢kih plinova trebala bi se smanjiti za otprilike 58 % do 2050. godine u odnosu

na 1990. godinu. Dakle, uvodenjem konkretnijih financijskih mjera predvida se stvaranje
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ve¢ih ambicija koriStenja obnovljivih izvora i smanjenje emisije. Cilj smanjenja emisije za
80 % do 2050. godine o¢ekuje se nakon provodenja Scenarija snazne tranzicije (NU2) koji,
kao 1 NUI, implementira troSkovne mjere jedinice emisije kao motivaciju za smanjenje
emisije. Hrvatska je postavila ciljeve koje je duzna ispuniti u okviru svojih obveza prema EU
1 PariSkom sporazumu. Sukladno tome, temeljni je cilj smanjenje emisije na 7 % u sektorima
izvan ETS-a s obzirom na emisiju 2005. godine. Niskouglji¢na strategija definira ETS kao
,ETS - Sustav trgovanja emisijskim jedinicama, engl. Emissions Trading System”, a za
djelatnosti unutar sustava navodi: ,,U Republici Hrvatskoj zastupljene su sljedece djelatnosti
EU ETS-a: izgaranje goriva, rafiniranje mineralnog ulja, proizvodnja sirovog Zeljeza ili
celika, proizvodnja cementnog klinkera, proizvodnja vapna, proizvodnja stakla, proizvodnja
keramickih proizvoda, proizvodnja izolacijskih materijala od mineralne vune, proizvodnja
papira i kartona, proizvodnja cade, proizvodnja dusSicne kiseline, proizvodnja amonijaka i
zrakoplovna djelatnost.” (Strategija niskougljicnog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s
pogledom na 2050. godinu (2021) Narodne novine 63/2021, (1205), Zagreb). Ciljevi za 2050.
godinu su ostvarenje strategije NU2, a u naknadnoj izmjeni europske regulative, u sljedecoj
revidiranoj verziji Niskougljicne strategije, definirat ¢e se i postizanje nulte emisije

staklenickih plinova.

4.4. Emisija staklenickih plinova unutar gradevinarstva

Unutar gradevinarstva posebno se izdvaja zgradarstvo kao gospodarska djelatnost koja
znacajnije doprinosi sveukupnoj emisiji staklenic¢kih plinova. Globalni savez za zgrade i
konstrukcije (Global Alliance for Buildings and Construction, GlobalABC) platforma je
unutar Programa Ujedinjenih naroda za okoli§ (United Nations Environment Programme,
UNEP) koja se trudi ostvariti nultu emisiju staklenickih plinova na podru¢ju planiranja,
gradnje i koriStenja konstrukcija te razviti konstrukcije otpornije na klimatske promjene s
duljim uporabnim vijekom [26]. GlobalABC daje godisnja Izvjes¢a o globalnom statusu
zgrada 1 konstrukcija (The Global Status Report for Buildings and Construction, Buildings-
GSR). Prikupljeni podaci u IzvjeSéu za 2022. godinu govore da gradevinski sektor nije na
putu postizanja dekarbonizacije i ostvarenja klimatske neutralnosti do 2050. godine [27].
Emisija CO; unutar gradevinskog sektora godine 2022. porasla je za 5 % u odnosu na 2020.,
dosegnuvsi tako maksimalne vrijednosti emisije unutar sektora. Izvjes¢a UNEP-a navode

kako je zgradarstvo odgovorno za vise od 10 % ukupne emisije CO». Unutar IzvjeSca za 2022.
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godinu spominje se i intenzivnija gradnja stambenih jedinica na podrucju Africkog kontinenta
te se postavljaju ambiciozni planovi da gradnja, kao i novonastale urbane sredine, budu u
okvirima novijih propisa vezanih za dekarboniziranu gradnju, u odrzivom i visokokvalitetnom
standardu. Za postizanje ciljeva odredenih Pariskim sporazumom potrebno je smanjiti
potroS$nje energije tijekom uporabe objekata, a to bi se trebalo posti¢i ucestalijom i
kvalitetnijom obnovom konstrukcija (prvenstveno stambenih objekata) 1 to za oko 2,5 %
godis$nje u periodu do 2030. godine. Obnova podrazumijeva implementiranje sustava za
povecanje energetske ucinkovitosti objekata Sto bi smanjilo emisije ugljika tijekom uporabe.

Za smanjenje emisije CO: javlja se potreba za uporabom materijala s malim udjelom
ugljika, bilo za nosive ili sekundarne elemente konstrukcije. Smanjenje ugljika u materijalu
moze se posti¢i dodavanjem vode, recikliranjem materijala ili dodavanjem raznih primjesa
tijekom proizvodnog procesa materijala. Materijali s niskim udjelom ugljika mogu biti
hidraulicki cement ili geopolimerni beton. Udio dodataka i primjena recikliranog materijala
treba biti ogranicena te se u slucaju primjene takvih materijala treba obratiti dodatna
pozornost na zadovoljenje uvjeta stabilnosti konstrukcija. Proizvodnja gradevinskog
materijala ¢ini oko 11 % ukupne emisije gradevinskog sektora, a proizvodnje cementa, metala
1 izolacijskih materijala jedne su od industrija koje biljeZze najznacajniju emisiju staklenickih
plinova, ali 1 op€enito Stetnih tvari i spojeva. Recikliranje i ponovna uporaba materijala, uz
kvalitetnije planiranje projekata i u¢inkovitiju gradnju, vode smanjenju emisije CO., stvaranju
manje koli¢ine otpada i u kona¢nici manjem zagadenju okolisa.

Pozitivna je Cinjenica da sve viSe zemalja u svojim Nacionalnim akcijskim planovima
spominje propise 1 akcije na podrucju graditeljstva te se sve veca vaznost pridaje cirkularnoj
gradnji, odrzivosti i ponovnoj uporabi materijala i sirovina. Promjene u zakonodavstvu na
podrucju zgradarstva koje se provode trenutno ne daju vidljive rezultate, stoga je potrebna
ucinkovitosti te povecanje trajnosti konstrukcija kod obnove postojecih, kao 1 gradnje novih

konstrukcija.
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5. METODOLOGIJA IZRACUNA EMISIJE STAKLENICKIH PLINOVA

5.1. Metodologije Europske investicijske banke

U svrhu postizanja klimatske neutralnosti 1 kontrole provodenja klimatskih mjera
odredenih raznim strategijama i akcijskim planovima uvode se metode proracuna emisije CO>
te ostalih staklenickih plinova. Metodologije na kojima se zasniva ovaj rad prikazane su u
Metodologijama odredivanja uglji¢nog otiska projekta Europske investicijske banke za
izracun uglji¢nog otiska (EIB Project Carbon Footprint Methodologies; dalje u tekstu:
Dokument) u kojima Europska investicijska banka (European Investment Bank, EIB) daje
smjernice za prora¢un emisije staklenickih plinova (Greenhouse gases, GHG) za projekte
koje financira, ali primjenjive i opcenito [28]. Najnovija verzija Dokumenta izdana je
pocetkom 2023. godine. Metodologije nastaju na temelju podataka i rezultata istrazivackih i
razvojnih projekata te su konstantno podlozne promjenama. EIB godisnje izvjeStava o
emisijama nastalim u sklopu svojih projekata u Izvjeséu odrzivosti Grupe EIB-a (EIB Group’s
Sustainability Report). Cilj je ovakvih metodologija odrediti koli¢inu emisije stakleniCkih
plinova, tj. kvantificirati emisiju za pojedine projekte EIB-a. Kako bi se postigla Sto to¢nija i
pouzdanija kvantifikacija, metodologije se temelje na osnovnim nacelima kao S$to su
cjelovitost, dosljednost, transparentnost, konzervativnost, uravnotezenost, to¢nost i
relevantnost. Komisija EU-a u suradnji s EIB-om u obavijesti izdanoj u lipnju 2021. godine
navodi Tehnicke smjernice za pripremu infrastrukture za klimatske promjene u razdoblju od
2021. do 2027. godine (dalje u tekstu: Smjernice) te navodi EIB-ove metode proracuna
emisije stakleni¢kih plinova kao jedno od sredstva pomocu kojih se moze promijeniti nacin
funkcioniranja infrastrukture i1 pokuSati posti¢i ciljeve klimatske neutralnosti [29].
Smjernicama se nastoji prilagoditi infrastruktura tako da zadovoljava zahtjeve iz razli¢itih
aktova kao Sto su klimatski ciljevi odredeni PariSkim sporazumom, zahtjevi koji prioritiziraju
energetsku ucinkovitost te potreba za odrzivim financiranjem sadasnjih i buducih projekata.
U EIB-ovim proracunima emisija staklenickih plinova promatraju se emisije glavnih
staklenickih plinova definiranih Protokolom iz Kyota — ugljikov dioksid (COz), metan (CHa),
dusikov (I) oksid (N20), fluorougljikovodici (HFC), perfluorougljici (PFC), sumporov
heksafluorid (SFe) 1 duSikov trifluorid (NF3) [29]. Uzimajuéi u obzir staklenicki potencijal
(Global Warming Potential, GWP) pojedinog plina, njihova koncentracija u atmosferi
pretvara se i iskazuje u tonama ugljikova dioksida iskazanog kao COse (ekvivalent ugljikova

dioksida). U sklopu svojih metodologija EIB daje listu aktivnosti 1 industrijske (gospodarske)
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procese koji kao rezultat imaju emisije pojedinih plinova. Za projekte se u izrac¢unu odreduje
apsolutna 1 relativna (pozitivna ili negativna) emisija. Relativne emisije poprimaju vrijednosti
ovisno o samom postojanju i vrsti pojedinih scenarija primjenjivanih u projektu te mogu biti
pozitivne ili negativne, ovisno o povecanju ili smanjenju emisije. EIB proratun emisija
provodi samo za projekte koji biljeZe znacajniju koli¢inu emisije. Takvi projekti imaju vise od
20 000 tona CO2e godisnje gledajuéi apsolutnu emisiju ili vise od 20 000 tona CO,e godiSnje
gledajuc¢i relativhu emisiju. Ako se pokaze da projekt zadovoljava jedan od dva ranije
navedena uvjeta, za njega se radi procjena emisije te se ti rezultati uzimaju u obzir pri
izracunu uglji¢nog otiska u sklopu projekta EIB-a zvanog Carbon Footprint Exercise (CFE).
U sluc¢aju da se ne moZe donijeti zakljucak o tome je li proraun emisije potreban, proracun se
radi te se nakon analize rezultata odlucuje uzima li se emisija projekta u proracun CFE-a. U
Dokumentu su takoder definirane granice unutar kojih se odreduju emisije koje se uzimaju u
proracun apsolutnih i relativnih emisija. Provedena je podjela na tri ,,opsega”. Prvi opseg
(Opseg 1) obuhvaca izravnu emisiju iz sagorijevanja ugljena i1 nafte, proizvodnih procesa,
industrije itd. Drugom opsegu (Opseg 2) pripadaju neizravne emisije usko povezane s
potroSnjom energije, npr. prelazak na obnovljive izvore energije, poboljSanje energetske
ucinkovitosti. Sve ostale indirektne emisije Stetnih plinova navedene su u tre¢em opsegu
(Opseg 3) kao svi ostali oblici emisije koji se na bilo koji nain smatraju posljedicama
aktivnosti projekta, npr. koristenje elektricne energije za pokretanje vlakova, tramvaja i
sli¢nih vozila ili ispusStanje plinova koriStenjem automobila i ostalih vozila u cestovnom
prometu. S obzirom na navedene tri podjele, za pojedine projekte proracuni apsolutnih i
relativnih emisija mogu imati razlicite projektne granice, tj. potrebno je razmotriti koje
emisije (iz kojih opsega) ulaze u proracun. Pomocu tih granica narucitelj/investitor odreduju
koji dijelovi projekta/izvori emisije pripadaju izravnoj, a koji neizravnoj emisiji.

Kao prilog Dokumentu Dodatak 1 ima definiranu metodu proracuna emisije ugljikova
dioksida, duSikova oksida i amonijaka kod prikupljanja i prociS¢avanja otpadnih voda i
obrade mulja. Na navedenoj metodi zasniva se proracun, analiza rezultata i usporedba
razli¢itih tehnologija proc¢is¢avanja otpadnih voda. U anaerobnim dijelovima procesa
procis¢avanja otpadnih voda, kao i kod procesa zbrinjavanja, tj. odlaganja mulja te njegovim
koriStenjem u poljoprivredi oslobada se znacajna koli¢ina metana 1 ugljikova dioksida. U
proraunu se uzimaju emisije izrazene u tonama COze/god. nastale procesima prociS¢avanja
otpadnih voda, neizravne emisije potrosnjom elektricne energije i dodatne emisije metana
nastale zbrinjavanjem mulja. Za izratun emisije staklenickih plinova i kona¢nog uglji¢nog

otiska u sektoru otpadnih voda, EIB koristi svoje alate temeljene na smjernicama
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Meduvladinog panela o klimatskim promjenama (Intergovernmental Panel on Climate
Change, IPCC), a oni se mogu Kkoristiti 1 u ostalim podru¢jima kao §to su proracuni na
podruc¢ju pripreme pitke vode i vodoopskrbe. Utjecaj pojedinog plina, kao S§to je prije
spomenuto, uzima se u obzir pretvarajuci njegov utjecaj u COze pomocu njegova staklenickog
potencijala. Vrijednosti staklenickih potencijala plinova definiranith u Petom izvjeS¢u o
klimatskim promjenama (/PCC Fifth Assessment Report) 2014. godine dane su tablicom u
sklopu Dodatka 1.

Dodatak 6 poseban je dodatak koji objaSnjava proracun uglji¢nog otiska pojedinih
tehnoloskih rjeSenja uredaja za prociS¢avanja otpadnih voda [28]. Proraun na kojem se
temelji glavni dio ovog zavrSnog rada koristi parametre i postupke definirane u Dodatku 6.
Dodatak sadrzi tablicu (Tablica 2) u kojoj su prikazane izracunate indirektne emisije pomocu
prosjecnog faktora elektroenergetske mreze EU-a koji iznosi 245 g CO2/kWh [28]. Nakon
odabira tretmana koji se primjenjuje u projektu te nacina odlaganja mulja, proracun se vrsi
formulom:

CF = (CFWW + ID + CFSD) - ES (1)
gdje je:
ES - ekvivalent stanovnika
CF — ugljiCni otisak projekta izraZen u t COze/god.
CFWW - koli¢ina emitiranog COze za ES u godini promatrajuci razliCite tehnologije
proCiS€avanja otpadnih voda (ukljuCujuc¢i CHs i NO>)
ID - indirektna emisija COze proizvedena potro$njom elektri¢ne energije za ES. Elektricna
energija je procijenjena za svaki proces, a za emisiju je koriSten prosjecni faktor
elektroenergetske mreze EU-a koji iznosi 245 g CO2/kWh.
ID se moze povecati ili smanjiti proporcionalno vrijednostima faktora elektroenergetske
mreze projekta pojedine drzave, npr. ako je projekt u sklopu drzave ¢iji faktor
elektroenergetske mreze iznosi 442, onda se ID mora pomnoziti s faktorom 442/245 = 1,80.
Buduéi da je prosjecna potrosnja elektricne energije za Hrvatsku 247 g CO2/kWh, faktor
elektroenergetske mreZe iznositi ¢e 247/245 = 1,008 = 1. U nastavku proracuna dobivena
vrijednost 1 zanemarivat ¢e se te ¢e biti koriStena vrijednost od 245 g CO/kWh.
CFSD - indirektna emisija COze proizvedena odlaganjem mulja s uredaja za prociS¢avanje
otpadnih voda koja ovisi o kona¢nom odredistu mulja (odlagaliSte, koristenje na zemljistu,

kompostiranje itd.) [28].
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Tablica 2: Proracun indirektne emisije staklenickih plinova kod razli¢itih tehnologija procis¢avanja i

obrade otpadnih voda [28]

Ugljicni otisak Usliiéni ofisak
Opis postupaka i | procesa obrade Indirektna z%l;aiin'avan'a Ukupno
stupanj otpadnih voda emisija (ID) Zbrinjavanje mul‘aJ( CF SJD) (tCO }; JES
prociS¢avanja (CFWW) (tCO2e/ES mulja ( té 0>e/ES oii )
otpadnih voda (tCO2e/ES god.) 2 £o¢-
L) god.)
Odlagaliste 0,194 0,285
Postrojenje za
Sabirnejame obradu 0,083 0,174
IMHOFF 0,091 0,0000 septickog mulja
taloznici Na uredaju za
proci§¢avanje 0,055 0,146
otpadnih voda
Nespecificirano 0,111 0,202
Odlagaliste 0,067 0,110
Koristenje na
Primarno zemljiStu bez 0,045 0,088
procisc¢avanje 0,039 0,0044 daljnje obrade
Kompostiranje 0,033 0,076
Spaljivanje 0,022 0,065
Odlagaliste 0,030 0,071
Primarno Koristenje na
rodiséavanie i zemljiStu bez 0,020 0,061
P anaerobnajl 0,039 0,0024 daljnje obrade
digestija Kompostiranje 0,015 0,056
Spaljivanje 0,010 0,051
Odlagaliste 0,112 0,139
Koristenje na
Sekundarno zemljistu bez 0,075 0,102
procCiscavanje 0.014 0.0134 daljnje obrade
bez anaerobne ’ ’
digestije Kompostiranje 0,056 0,083
Spaljivanje 0,037 0,064
Odlagaliste 0,052 0,073
Sekundarno KoriStenje na
proc¢i§¢avanje s zemljiStu bez 0,035 0,056
anaerobnom 0,014 0,0073 daljnje obrade
digestijom Kompostiranje 0,026 0,047
Spaljivanje 0,017 0,038
Odlagaliste 0,041 0,061
Sevliurndarn'o Koristenje na
prociscavanje s zemljiStu bez 0,027 0,047
potpomognutom 0,014 0,0064 daljne obrade
ana erobp om Kompostiranje 0,020 0,040
digestijom
Spaljivanje 0,013 0,033
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Tercijarno Odlagaliste 0,112 0,138
proc;SCEl\;anje Kori$tenje na
ulgla‘:f:;ﬁ.a 001 00156 zemljistu bez 0,075 0,101
fos fori) bJez ’ ’ daljnje obrade
anaerobne Kompostiranje 0,056 0,082
digestije Spaljivanje 0.037 0,063
Tercijarno Odlagaliste 0,050 0,069
proz(lisuc;l\ianje KoriStenje na
.. zemljiStu bez 0,034 0,053
ltlﬁl;l;?r 21)1J:1 0,01 0,0086 daljnje obrade
anaerobnom Kompostiranje 0,025 0,044
digestijom Spaljivanje 0,017 0,036
Tercijarno Odlagaliste 0,041 0,059
p roé(iiﬁéﬁzanje Koristenje na
1§1 usik, zemljistu bez 0,027 0,045
l;osi‘gjr 3;”: 0,01 0,0075 daljnje obrade
potpomognutom Kompostiranje 0,020 0,038
anaerobnom
digestijom Spaljivanje 0,013 0,031
Ostali procesi
Odlagaliste 0,112 0,138
Koristenje na
Prokapnici, bio zemljiStu bez 0,075 0,101
ﬁplteri 0,017 0,0092 daljnje obrade
Kompostiranje 0,056 0,082
Spaljivanje 0,037 0,063
Odlagaliste 0,056 0,089
Koristenje na
Carrousel zemljistu bez 0,037 0,070
(produ_z.ena 0,015 0,0180 daljnje obrade
aeracija) Kompostiranje 0,028 0,061
Spaljivanje 0,019 0,052
Odlagaliste 0,062 0,114
UASB reaktor Korilétenj ifla
) : zemljiStu bez 0,041 0,093
(ulpl(;ft a]rjllaerlgbtlc 0,041 0,0110 dalinje obrade
sludge blanket) Kompostiranje 0,031 0,083
Spaljivanje 0,021 0,073

Uz potrebnu kvantifikaciju plinova potrebno je provesti i monetizaciju. Europska
investicijska banka u prosincu 2020. godine izdala je Klimatski plan Grupe EIB-a za banke za
razdoblje od 2021. do 2025. u kojem daje okvirne putokaze financiranja emisije staklenickih
plinova ¢ime bi se podrzali ciljevi postavljeni u Pariskom ugovoru. Cilj je takoder smanjiti
intenzivne klimatske promjene te pomoc¢i izgraditi i stabilizirati odrZivo drustvo. Smjernice se

takoder pozivaju na EIB-ove pretpostavljene troskove emisije staklenickih plinova kao i
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njihovog smanjenja izraZzene u eurima (EUR) po toni CO; ekvivalenta (COze) (EUR/t COze).
Projektne, tj. stvarne vrijednosti troSkova emisija ili usteda ugljika stvaraju se nakon raznih
ekonomskih analiza, analize potraznje i cjelokupne analize trenutnog stanja na trziStu. Prema
proracunima EIB-a i njihovim predvidanjima na temelju poznatih cijena iz 2016. godine, za
razdoblje od 2020. do 2027. pa i dalje do 2050. godine, pretpostavljen je troSak ugljika u sjeni.
Predvida se trend povecanja cijene tone COze, pocevsi od 2020. godine 1 80 EUR/t COgze,
godine 2050. o¢ekivane vrijednosti idu do ¢ak 800 EUR/t COze [29].

Metodologije EIB-a navode niz parametara kojima se vr$i kvantifikacija staklenickih
plinova. To su faktori koji su nastali iz medunarodno priznatih standarda te se koriste u
proracunima kada ostali faktori nisu adekvatni. Metodologije nalazu da se kvantifikacija
emisije plinova za pojedine projekte vrsi faktorima koji su to¢no definirani i specifi¢ni za taj
projekt. U ostalim sluc¢ajevima mogu se koristiti parametri dani Metodologijama. Kao §to je
prije spomenuto, kvantifikacija se vr$i pomoc¢u apsolutnih, osnovnih i relativnih emisija
staklenickih plinova. Kao temeljni faktor uvode se apsolutne emisije (bruto emisije, Ab) koje
se uzimaju u obzir za kvantifikaciju emisije u slucaju da je emisija, bila pozitivna ili negativna,
veca od 20 000 tona COze godiSnje. Pracenje koli¢ine emisije vr$i se za specificnu godinu
trajanja projekta, ne ukljuujuéi njegovo pustanje u pogon ili neplanirano gasenje ili prekid.
EIB prati podatke o apsolutnim emisijama i za projekte koje djelomic¢no financira EIB, a
emisije se racunaju prema podacima koji su specifi¢ni za projekt. Ako takvi podaci nisu
dostupni ili u slucajevima gdje potpuno izostaju, EIB-ove metodologije daju zadane faktore
ovisne o aktivnostima specificnim za pojedini sektor. Te smjernice dane su u veé
spomenutom Dodatku 1 u Dokumentu. Proracun emisije vrsi se tako da se koli¢ina utroSenog
goriva ili proizvedenog proizvoda mnozi adekvatnim emisijskim faktorima koji su specifi¢ni
za pojedine djelatnosti i/ili industriju. Takoder je moguc¢a kombinacija pojedinih emisija za
sloZenije projekte i to zbrajanjem emisija vezanih za razli¢ite djelatnosti i/ili aspekte projekta.
Kao dodatak apsolutnim emisijama proraunavaju se osnovne emisije (Be) kojima se
proracunava scenarij ,,bez” projekta te se usporeduje sa scenarijem ,,s” projektom. Scenarij
,bez” projekta, ili osnovni scenarij projekta, teorijska je predodzba te zbog toga nosi sa
sobom odredenu razinu nesigurnosti u pogledu koli¢ine emitiranih Stetnih plinova. Osnovni
scenarij temelji se na koriStenju najucinkovitije tehnologije i nacelu minimalnog utroska te se
oc¢ekuje da sadrzi najbolje ekonomske pretpostavke kao sastavnica proracuna emisije.
Osnovni scenarij definiran je ocekivanim alternativnim sredstvima koja moraju zadovoljiti
krajnje ciljeve (proizvode) dane odredenim projektom. Krajnji cilj mora biti ostvariv

koriStenjem adekvatnim tehnologijama te se moraju zadovoljiti regulativni i ekonomski
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aspekti scenarija. Dakle, u prvom koraku mora se potvrditi zadovoljava li osnovni scenarij
definirane zahtjeve u tehni¢kom smislu, a zatim se provode socioekonomski, pravni test i test
odrzivosti projekta. Osnovni scenarij mora ostvariti povrat uloZenih sredstava, zadovoljiti sve
zakone, regulative i pravila te pretpostaviti nastavak koristenja objekta definiranog projektom
izvan svog ekonomskog vijeka, bez oSte¢enja i smanjenja kvalitete usluge. Relativne emisije
(Re) jesu vrijednosti emisije tijekom specificne godine trajanja projekta, ne ukljucujuci
njegovo pustanje u pogon ili neplanirano gasenje ili prekid, kao i apsolutne emisije. Racunaju
se na nacin da se osnovne emisije, odnosno emisije scenarija ,,bez” projekta (Be) oduzmu od
scenarija ,,s” projektom (Wp) [26]. Relativne emisije poprimaju negativne i pozitivne
vrijednosti, npr. ako je relativna emisija negativna to predstavlja uStedu u emisiji staklenickih
plinova s obzirom na osnovnu vrijednost. Iz tog razloga relativne emisije su pokazatelji koliko
iznosi ukupna emisija odredenog projekta, tj. zajedno s apsolutnim emisijama predstavljaju
ukupan utjecaj projekta na okoli§ te njegovu ekolosku ucinkovitost. Metodologije EIB-a
racunaju ugljic¢ni otisak za tri sektora — industriju, promet i energiju — i to za tipi¢nu godinu
rada tijekom ekonomskog vijeka trajanja projekta.

U sklopu Dokumenta EIB nudi primjere prorauna apsolutne, relativne i osnovne emisije
stakleni¢kih plinova za nekoliko projekata izrazenih u tonama COze godiSnje. Sumarno,
proces kvantifikacije emisija zapocinje definiranjem projekta, njegovih granica i svrstavanjem
u Opsege. Nakon toga slijedi proracun apsolutnih i osnovnih emisija koje su u krajnjem
slucaju potrebne za izracun relativnih emisija. Metodologije kojima se prora¢unavaju emisije
staklenickih plinova i dalje su u procesu nastanka i konstantnog usavrSavanja. One su samo
jedan od alata kojima se nastoji smanjiti utjecaj klimatskih promjena te kojima se pokuSava
pratiti koli¢ina zagadenja. Na navedene nacine pokusSavaju se ostvariti ciljevi koje su postavili

EU 1 UN.
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6. PRORACUN UKUPNIH EMISIJA STAKLENICKIH PLINOVA PRIMJENOM
TEHNOLOGIJA NA UPOV-U TE VLASKA

6.1. Opis uredaja za procis¢avanje otpadnih voda Labin-Rasa (UPOV TE Vlaska)

Elaboratom zastite okoliSa za postupak ocjene o potrebi procjene utjecaja zahvata na
okoli§ (dalje u tekstu: Elaborat) izdanom u srpnju 2020. godine opisuju se zahvati koje je
potrebno provesti u svrhu poboljsanja kvalitete otpadnih voda prije njihova ispustanja u vodu
u osjetljivom okoliSu [30]. Zahtjevi opisani u Elaboratu odnose se na nadogradnju ve¢
postojecih sustava javne vodoopskrbe, odvodnje 1 UPOV-a u sklopu aglomeracije Labin-RaSa.
Kako bi se postigla viSa kvaliteta komunalnih otpadnih voda potrebno je provesti treci stupanj
procis¢avanja prije njihova ispustanja u osjetljivi okoliS. Potreba za navedenim zahtjevima
dolazi iz Pravilnika o grani¢énim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020), a
podruc¢je navedene aglomeracije Labin-RaSa inicijalno je odredeno Odlukom o odredivanju
osjetljivih podru¢ja (NN 81/2010 i 141/2015), a potom odredeno u sklopu izradene Studije
izvodljivosti. Predmetno podrucje u koje se ispustaju procis¢ene otpadne vode odredeno je
kao osjetljivo podrucje. Nadalje, u ovom ¢e radu biti govora o tehnickim rjeSenjima koja se
odnose na izgradnju zajedni¢kog UPOV-a na podrucju aglomeracije Labin-Rasa koji je
smjesten na lokaciji termoelektrane Vlaska. Elaborat planira da navedeni UPOV ima sljedece
karakteristike: “Planirani kapacitet UPOV-a TE Vlaska je 20.100 ES te on pokriva potrebe za
projektirano razdoblje od 30 godina. Predvideno je prociséavanje otpadnih voda trec¢im
stupnjem procisc¢avanja. Recipijent otpadnih voda postojeceg UPOV-a je kanal Krapanj koji
je odreden kao tip povrsinske vode HR-R 19 s oznakom vodnog tijela JKRNOI35 001. Kanal
Krapanj nadalje se ulijeva u rijeku Rasu koja potom dolazi do zatvorenog akvatorija Raskog
zaljeva koji je odreden kao osjetljivo podrucje.” (Elaborat zastite okoliSa za postupak ocjene o
potrebi procjene utjecaja zahvata na okoli§). Proc¢iS¢avanje otpadnih voda na navedenom
UPOV-u navedeno je u Elaboratu s trecim stupnjem procis¢avanja koji znaci obradu
komunalnih otpadnih voda procesom kojim se uz drugi stupanj procis¢avanja jos dodatno
uklanja fosfor i/ili dusik (70-80%) sukladno propisanom u Tablici 2a Pravilnika o granicnim
vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020). Uz navedeno u sklopu UPOV-a
predvidena je i obrada viska mulja. Elaborat sadrzi detaljnije opise kao i shematske prikaze
odredenih stupnjeva procis¢avanja otpadne vode na UPOV-u. Prethodnim se ¢is¢enjem iz
otpadnih voda, uz pijesak i masti, uklanja i1 krupni otpad prolazeci redom kroz grubu resetku,

fina sita te pjeskolov i mastolov [30]. Na UPOV-u Labin-Rasa ¢iS¢enje krupnog otpada vrsi se
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na nacin da se krupna reSetka s otpadom jednom dnevno automatski podize i prazni u
kontejner. Pijesak 1 masti koje se ne mogu ukloniti reSetkama i sitima uklanjaju se aeriranim
pjeskolov-mastolovom dimenzioniranom tako da ima dvije radne linije i moguénost

uklanjanja oko 92 % Ccestica pijeska, veli¢ine 0,16 — 0,20 mm. Pijesak se dodatno ispire

vodom u uredaju za ispiranje pijeska te ¢e se nadalje transportirati u prijemni spremnik
(kontejner). Zajedno s otpadnom vodom iz odvodnje, kroz mehanicki tretman prolaze i vode
iz septi¢kih 1 sabirnih jama kucanstava. Cijevi iz vozila koja sabiru otpadnu vodu iz jama
spajaju se na prihvatnu stanicu koja je, zajedno s mehanic¢kim predtretmanom, izvedena kao
jedinstven objekt. Za biolosko proc¢iS¢avanje u Elaboratu navodi se nekoliko rjeSenja koja su
bila razmatrana: “Buduci da se radi o kljucnom dijelu procis¢avanja komunalnih otpadnih
voda, za bioloSko procis¢avanje postupkom s aktivnim muljem, razmatrano je nekoliko
rjeSenja. Za biolosko prociscavanje otpadnih voda analizirane su i kasnije vrednovane
sljedece varijante procis¢avanja: CAS tehnologija - Postupak s produzenim prozracivanjem
(konvencionalni postupak), CAS tehnologija - Postupak s produZenim prozracivanjem
(kompaktni postupak), SBR tehnologija — Postupak s primjenom Sarinog sistema i MBR
tehnologija — Postupak s primjenom membranskog prociscavanja.” (Elaborat zastite okolisa
za postupak ocjene o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoli§). Kao odabrana metoda
bioloskog procis€avanja izabrana je MBR tehnologija koja koristi bioreaktor i metodu
membranskog proc¢is¢avanja. Tehnologija pruza veliku jednostavnost, fleksibilnost te
ucinkovitost, neovisno o veli¢ini postavljenog hidraulickog i organskog opterecenja. Veliku
prednost tehnologiji daju i volumno mala postrojenja koja imaju veliku mo¢ tercijarne obrade
otpadne vode s minimalnim koncentracijama suspendiranih tvari pri izlazu (kemijska i
biokemijska potrosnja kisika, amonijak, fosfor i dr.) [30]. Kao rezultat bioloskog
prociS¢avanja nastaju primarni, aktivni i istaloZzeni mulj. Primarni mulj nalazi se u otpadnoj
vodi, aktivni nastaje kao produkt bioloskog prociS¢avanja, a istalozeni nastaje talozenjem
fosfora uz koriStenje Zeljezova klorida. Za postupke zbrinjavanja mulja na UPOV-u Labin-
Rasa Elaborat navodi sljedeée: “Tehnicko rjesenje odvodnje u aglomeraciji Labin - Rasa je
koncipirano tako da Labin, Rasa i Sveta Nedjelja imaju zajednicki uredaj za procis¢avanje
otpadnih voda na lokaciji TE Vlaska (20.100 ES, treéi stupanj procis¢avanja MBR
tehnologija) uz termalno susenje mulja (postrojenje za obradu mulja sluzilo bi za obradu
mulja sa svih manjih UPOV-a s podrucja 23 LabinsStine termalnim susenjem), dok je za
zbrinjavanje osusenog mulja predvideno sklopiti ugovor s ovlastenom tvrtkom.” (Elaborat

zaStite okoliSa za postupak ocjene o potrebi procjene utjecaja zahvata na okolis).
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6.2. Proracun emisija CO2e UPOV-a Labin-RaSa za razli€ite varijante pro¢iS¢avanja otpadnih

voda i zbrinjavanja mulja

U nastavku su, u danim tablicama, prikazane pojedine varijante (stupnjevi) prociS¢avanja

otpadnih voda na prije spomenutom UPOV-u Labin-Rasa. Koristene tehnologije i metode

zbrinjavanja mulja temelje se na procesima navedenim i u Dodatku 6 Dokumenta,

spomenutom u poglavlju 5. 1. Metodologije Europske investicijske banke [28]. U proracunu je

koriSten ranije definirani kapacitet UPOV-a koji iznosi 20 100 ES, faktor elektroenergetske

mreze EU od 245 g CO2e/kWh te podaci za ugljicne otiske pojedinih emisija dani u Tablici 2.

Tablica 3: Primijenjena varijanta zbrinjavanja otpadnih voda jest koristenje sabirnih jama uz

nespecificirano zbrinjavanje mulja

Primijenjena tehnologija
(varijantno rjesenje)

Sabirne jame uz nespecificirano zbrinjavanje mulja

Prikupljanje i . . .
. . ! . . L Zbrinjavanje mulja nije
Izvor emisija procis¢avanje otpadnih Indirektne emisije g
specificirano
voda
Koli¢ina 20 100 ES 20 100 ES 20 100 ES
Jedini¢ni faktor emisije
(specifi¢na proizvedena 0,091 t CO2e/ES 0,000 t CO2e/ES 0,111 t CO2¢/ES
kolicina)
Emisije (t COze/god.) 1 829,10 0,00 2231,10
Ukupne emisije
(t COne/god.) 4 060,20

Za varijantno rjeSenje koriStenjem sabirnih jama, vidljivo je iz Tablice 3 da je indirektna

emisija 0,000 t CO2¢e/ES, §to znaci da nema koriStenja elektri¢ne energije za pratece procese,

buduéi da ni nema samog UPOV-a, ve¢ se zbrinjavanje otpadnih voda vrsi pomocu sabirnih

jama.
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Tablica 4: Primijenjena varijanta zbrinjavanja otpadnih voda jest primarno procis¢avanje uz koristenje

mulja na zemljistu

Primijenjena tehnologija
(varijantno rjesenje)

Primarno proci§cavanje uz koriStenje mulja na zemljiStu

Prikupljanje i . . .
- s ! . . - Zbrinjavanje mulja
Izvor emisija procis¢avanje otpadnih Indirektne emisije e 3 .
voda koristenjem na zemljiStu
Koli¢ina 20 100 ES 20 100 ES 20 100 ES
Jedinicni faktor emisije
(specifi¢na proizvedena 0,039 t CO2¢e/ES 0,0044 t CO2¢/ES 0,045 t CO2e/ES
koli¢ina)
Emisije (t COze/god.) 783,90 884,40 904,50
Ukupne emisije
(t COse/god.) 2 572,80

Tablica 5: Primijenjena varijanta zbrinjavanja otpadnih voda jest primarno procis¢avanje uz odlaganje

mulja na odlagalistima

Primijenjena tehnologija
(varijantno rjesenje)

Primarno prociS¢avanje uz odlaganje mulja na odlagaliStima

Prikupljanje i .. . .
- o ! . . - Zbrinjavanje mulja na
Izvor emisija procis¢avanje otpadnih Indirektne emisije s
odlagalistima
voda
Koli¢ina 20 100 ES 20 100 ES 20 100 ES
Jedinicni faktor emisije
(specifi¢na proizvedena 0,039 t CO2¢e/ES 0,0044 t CO2¢/ES 0,067 t CO2e/ES
koli¢ina)
Emisije (t COze/god.) 783,90 884,40 1 346,70
Ukupne emisije
(t COse/god.) 3 015,00
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Tablica 6: Primijenjena varijanta zbrinjavanja otpadnih voda jest primarno procis¢avanje uz spaljivanje

mulja

Primijenjena tehnologija . — q ey .
.. . Primarno prociScavanje uz spaljivanje mulja
(varijantno rjesenje)
. V.Ijrrlkuplg aet . . Zbrinjavanje mulja
Izvor emisija procis¢avanje otpadnih Indirektne emisije A
spaljivanjem
voda
Koli¢ina 20 100 ES 20 100 ES 20 100 ES
Jedinicni faktor emisije
(specifi¢na proizvedena 0,039 t CO2e/ES 0,0044 t CO2¢/ES 0,022 t CO2e/ES
koli¢ina)
Emisije (t COze/god.) 783,90 884,40 442,20
Ukupne emisije
(t COne/god.) 2 110,50

Prethodne tri prikazane tablice (Tablica 4, Tablica 5, Tablica 6) prikazuju rezultate za
primarno prociS¢avanje otpadne vode, no razlikuju se u nacinu odlaganja i zbrinjavanja mulja.
Razlika izmedu zbrinjavanja mulja koriStenjem na zemljiStu, zbrinjavanja spaljivanjem i
zbrinjavanja na odlagaliStima je u jedini¢nom faktoru emisije. Iz Tablice 6 vidljivo je da
spaljivanje mulja ne predstavlja nuzno najvece zagadenje, tj. najvecu emisiju Stetnih plinova,
iako bi se inicijalno intuitivno najces¢e mogao donijeti takav zakljuak. Dapace, jedini¢ni
faktor emisije najmanji je kod postupka zbrinjavanja mulja spaljivanjem. Najveci ugljini
otisak generiran je uz zbrinjavanje mulja na odlagaliStima te u konacnici takvo varijantno

rjeSenje generira i najveéu sumarnu emisiju izrazenu u t CO2e/god.

Tablica 7: Primijenjena varijanta zbrinjavanja otpadnih voda jest sekundarno proc¢iscavanje bez anaerobne

digestije uz spaljivanje mulja

Prlmljgnjena te.h?(ﬂ?gu a Sekundarno procis¢avanje bez anaerobne digestije uz spaljivanje mulja
(varijantno rjesenje)
. V.Ijrrlkuplg awet . L Zbrinjavanje mulja
Izvor emisija procisc¢avanje otpadnih Indirektne emisije spaliivaniem
voda pajivan
Koli¢ina 20 100 ES 20 100 ES 20 100 ES
Jedinicni faktor emisije
(specifi¢na proizvedena 0,014 t CO2¢e/ES 0,0134 t CO2¢/ES 0,037 t CO2e/ES
kolicina)
Emisije (t COze/god.) 281,40 269,34 743,70
Ukupne emisije
(t COse/god.) 1294,44
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Tablica 8: Primijenjena ve

rijanta zbrinjavanja otpadnih voda jest sekundarno procis¢avanje s anaerobnom

digestijom uz spaljivanje mulja

Primijenjena tehnologija
(varijantno rjesenje)

Sekundarno proci§¢avanje s anaerobnom digestijom uz spaljivanje mulja

Prikupljanje i . . .
. v s X . . L Zbrinjavanje mulja
Izvor emisija procis¢avanje otpadnih Indirektne emisije o
voda spaljivanjem
Koli¢ina 20 100 ES 20 100 ES 20 100 ES
Jedinicni faktor emisije
(specifi¢na proizvedena 0,014 t CO2e/ES 0,0134 t CO2¢/ES 0,017 t CO2e/ES
koli¢ina)
Emisije (t COze/god.) 281,40 269,34 341,70
Ukupne emisije
(t COse/god.) 892,44

Tablica 7 1 Tablica 8 razmatraju sekundarno procis¢avanje otpadnih voda s i bez

anaerobne digestije uz zbrinjavanje mulja spaljivanjem, jer je ve¢ prethodno ustanovljeno da

takvo rjeSenje zbrinjavanja mulja medu analiziranima generira najmanje emisije. Vidljivo je

da spaljivanje mulja kod procis¢avanja bez anaerobne digestije ima veci jedini¢ni faktor

emisije, dakle generira se viSe energije i emisija je veca. Iz tog razloga sumarna emisija kod

sekundarnog prociS€avanja bez anaerobne digestije veca je nego kod sekundarnog

prociS¢avanja s anaerobnom digestijom.

Kao §to je objasnjeno ranije u radu, prateci zahtjeve objasnjene u Elaboratu, prihvaé¢ena

tehnologija prociS¢avanja jest tercijarno prociscavanje. Za tercijarno procis¢avanje s i bez

anaerobne digestije odraden je proracun za sve Cetiri metode zbrinjavanja mulja dane u

Tablici 2, izvorno iz Dodatka 6, iz Dokumenta [28].
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Tablica 9: Primijenjena varijanta zbrinjavanja otpadnih voda jest tercijarno procis¢avanje s anaerobnom

Primijenjena tehnologija

digestijom uz odlaganje mulja na odlagalistima

(varijantno rjesenje)

Tercijarno prociSéavanje s anaerobnom digestijom uz odlaganje mulja na

odlagaliStima
Prikupljanje i Zbrinjavanje mulja
Izvor emisija procis¢avanje otpadnih Indirektne emisije odlaganjem na
voda odlagaliStima

Koli¢ina 20 100 ES 20 100 ES 20 100 ES
Jedinicni faktor emisije
(specifi¢na proizvedena 0,01 t CO2e/ES 0,0086 t CO2¢/ES 0,050 t CO2¢e/ES

koli¢ina)
Emisije (t CO2e/god.) 201,00 172,86 1 005,00

Ukupne emisije
(t COse/god.) 1378,86

Tablica 10: Primijenjena varijanta zbrinjavanja otpadnih voda jest tercijarno procis¢avanje s anaerobnom

Primijenjena tehnologija

digestijom uz koristenje mulja na zemljiStu

(varijantno rjeSenje)

Tercijarno prociséavanje s anaerobnom digestijom uz koristenje mulja na

zemljistu
. y .Iv’r,1kup14 anjet . L Zbrinjavanje mulja
Izvor emisija procis¢avanje otpadnih Indirektne emisije oy 3 .
voda koriStenjem na zemljiStu
Koli¢ina 20 100 ES 20 100 ES 20 100 ES
Jedinicni faktor emisije
(specifi¢na proizvedena 0,01 t CO2e/ES 0,0086 t CO2¢/ES 0,034 t CO2¢e/ES
kolicina)
Emisije (t COze/god.) 201,00 172,86 683,40
Ukupne emisije
(t COse/god.) 1057.26

Tablica 11: Primijenjena varijanta zbrinjavanja otpadnih voda jest tercijarno procis¢avanje s anaerobnom

Primijenjena tehnologija

digestijom uz kompostiranje mulja

(varijantno rjeSenje)

Tercijarno prociSéavanje s anaerobnom digestijom uz kompostiranje

mulja
. Prﬂf‘.{p ,IJ anje 1 . - Zbrinjavanje mulja
Izvor emisija prociscavanje Indirektne emisije K T
. ompostiranjem
otpadnih voda
Koli¢ina 20 100 ES 20 100 ES 20 100 ES
Jedini¢ni faktor emisije
(specifi¢na proizvedena 0,01 t CO2e/ES 0,0086 t CO2e/ES 0,025 t CO2¢/ES
kolicina)
Emisije (t CO2e/god.) 201,00 172,86 502,50
Ukupne emisije
(t COe/god.) 876,36
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Tablica 12: Primijenjena varijanta zbrinjavanja otpadnih voda jest tercijarno proc¢is¢avanje s anaerobnom

digestijom uz spaljivanje mulja

Primijenjena tehnologija
(varijantno rjesenje)

Tercijarno procis¢avanje s anaerobnom digestijom uz spaljivanje mulja

Prikupljanje i . . .
L v s X . . . Zbrinjavanje mulja
Izvor emisija procis¢avanje otpadnih Indirektne emisije o
spaljivanjem
voda
Koli¢ina 20 100 ES 20 100 ES 20 100 ES
Jedinicni faktor emisije
(specifi¢na proizvedena 0,01 t CO2e/ES 0,0086 t CO2¢/ES 0,017 t CO2e/ES
koli¢ina)
Emisije (t COze/god.) 201,00 172,86 341,70
Ukupne emisije
(t COse/god.) 715,56

Ako se promatra tercijarno prociS¢avanje s anaerobnom digestijom, prethodne cetiri

tablice (Tablica 9, Tablica 10, Tablica 11, Tablica 12), jedine razlike jesu u razli¢itim

metodama zbrinjavanja mulja. Dakle, jedine razlike su u jedini¢nim faktorima emisije za

zbrinjavanje mulja. Najveci faktor ima metoda odlaganja mulja na odlagaliStima, a najmanji

metoda spaljivanja mulja. lako se intuitivno moze zakljuciti da spaljivanje ima najvece

emisije, u proracunu je vidljivo da je taj zaklju¢ak nevaljan. Dapace, kao i1 kod primarnog i

sekundarnog prociséavanja, spaljivanje mulja generira najmanje emisije, odnosno jedini¢ni

faktor emisije je najmanji te je i ukupna emisija najmanja, ¢ine¢i tako rjeSenje koje koristi

spaljivanje mulja optimalnim u odnosu na emisije staklenickih plinova i posljedi¢ne utjecaje

na okolis.

Tablica 13: Primijenjena varijanta zbrinjavanja otpadnih voda jest tercijarno proc¢is¢avanje bez anaerobne

digestije uz odlaganje mulja na odlagalistima

Primijenjena tehnologija

Tercijarno prociséavanje bez anaerobne digestije uz odlaganje mulja na

(varijantno rjeSenje) odlagaliStima
Prikupljanje i Zbrinjavanje mulja
Izvor emisija procisc¢avanje otpadnih Indirektne emisije odlaganjem na
voda odlagaliStima
Koli¢ina 20 100 ES 20 100 ES 20 100 ES
Jedinicni faktor emisije
(specifi¢na proizvedena 0,01 t CO2e/ES 0,0156 t CO2¢/ES 0,112 t CO2e/ES
koli¢ina)
Emisije (t COze/god.) 201,00 313,56 2251,20
Ukupne emisije
(t COse/god.) 276576
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Tablica 14: Primijenjena varijanta zbrinjavanja otpadnih voda jest tercijarno proc¢iscavanje bez anaerobne

digestije uz koristenje mulja na zemljistu

Primijenjena tehnologija
(varijantno rjesenje)

Tercijarno prociséavanje bez anaerobne digestije uz koristenje mulja na

zemljistu

Prikupljanje i . . .
. oy X . . - Zbrinjavanje mulja
Izvor emisija procis¢avanje otpadnih Indirektne emisije Koridten] i
voda oriStenjem na zemljiStu
Koli¢ina 20 100 ES 20 100 ES 20 100 ES
Jedini¢ni faktor emisije
(specifi¢na proizvedena 0,01 t CO2e/ES 0,0156 t CO2e/ES 0,075 t CO2e/ES
kolicina)
Emisije (t COze/god.) 201,00 313,56 1 507,50
Ukupne emisije
(t COze/god.) 2022,06

Tablica 15: Primijenjena varijanta zbrinjavanja otpadnih voda jest tercijarno proc¢iscavanje bez anaerobne

digestije uz kompostiranje mulja

Primijenjena tehnologija
(varijantno rjesenje)

Tercijarno prociséavanje bez anaerobne digestije uz kompostiranje mulja

Prikupljanje i . . .
. ox s X . . - Zbrinjavanje mulja
Izvor emisija procis¢avanje otpadnih Indirektne emisije K R
voda ompostiranjem
Koli¢ina 20 100 ES 20 100 ES 20 100 ES
Jedinicni faktor emisije
(specifi¢na proizvedena 0,01 t CO2e/ES 0,0156 t CO2¢/ES 0,056 t CO2e/ES
kolicina)
Emisije (t COze/god.) 201,00 313,56 1 125,60
Ukupne emisije
(t COse/god.) 1640,16

Tablica 16: Primijenjena varijanta zbrinjavanja otpadnih voda jest tercijarno proc¢iscavanje bez anaerobne

digestije uz spaljivanje mulja

Primijenjena tehnologija
(varijantno rjesenje)

Tercijarno prociséavanje bez anaerobne digestije uz spaljivanje mulja

Prikupljanje i . . .
.. v ! . . - Zbrinjavanje mulja
Izvor emisija procis¢avanje otpadnih Indirektne emisije o
voda spaljivanjem
Koli¢ina 20 100 ES 20 100 ES 20 100 ES
Jedinicni faktor emisije
(specifi¢na proizvedena 0,01 t CO2e/ES 0,0156 t CO2¢/ES 0,037 t CO2e/ES
koli¢ina)
Emisije (t COze/god.) 201,00 313,56 743,70
Ukupne emisije
(t COse/g0d.) 1258,26
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Isti zaklju€cei prethodno doneseni za tercijarno prociS¢avanje s anaerobnom digestijom
vrijede 1 za tercijarno prociS¢avanje bez anaerobne digestije. Jedine razlike vidljive su u
primjenama razli¢itih postupaka zbrinjavanja mulja, jedini¢ni faktor emisije za metodu
spaljivanja mulja je najmanji, dakle, takva metoda je najpovoljnija u odnosu na potencijalne
utjecaje na okolis.

Ako se usporedi tercijarno prociS¢avanje s 1 bez anaerobne digestije, jasno je vidljivo da
su postupci proc¢is¢avanja s digestijom povoljniji za okoli§ buduéi da se njima emitira manja
koli¢ina Stetnih plinova izrazena kao COe. Zaklju¢no, kao optimalno varijantno rjesenje u
odnosu na potencijalne utjecaje na okoli§ odabire se tercijarno prociS¢avanje s anaerobnom

digestijom uz spaljivanje mulja.

6.3. Detaljnija analiza podvarijanti prethodno odredenog optimalnog rjeSenja

Kao optimalno rjesenje, u odnosu na potencijalne utjecaje na okolis, odredena je varijanta
s najmanjom emisijom staklenickih plinova, a to je tercijarno prociséavanje s anaerobnom
digestijom uz zbrinjavanje mulja spaljivanjem. U nastavku ¢e se za odabranu varijantu izvrSiti
sveobuhvatan prorac¢un vezan za emisiju staklenickih plinova izraZzenim u COze koje nastaju
kao posljedica transporta mulja do kona¢ne lokacije njegove termicke obrade (spaljivanja).
Pretpostavlja se da se mulj spaljuje u tvornici cementa Koromac¢no. Udaljenost od lokacije
predvidenog UPOV-a TE Vlaska do tvornice cementa Koromac¢no je 20 km. Pretpostavit ¢e
se dvije podvarijante. Prva podvarijanta jest da se mulj susi do 90 % ST (suhe tvari) na
lokaciji UPOV-a TE Vlaska i potom tako osusen prevozi do lokacije cementare Koromacno.
U tom slucaju generira se 489,10 t/god. osuSenog mulja koji je potrebno prevesti na
definiranoj udaljenosti. U drugoj podvarijanti se na lokaciji TE Vlaska mulj samo dehidrira do
22 % ST, u tom obliku prevozi do lokacije cementare Koromacno te se potom tamo susi i
spaljuje — u tom slucaju generira se 2 001 t/god. dehidriranog mulja koji je potrebno prevesti.
U sljede¢im dvjema tablicama, Tablici 17 1 Tablici 18, opisane su varijante prora¢unate te je
emisija uzrokovana transportom mulja uklju¢ena u ukupnu emisiju. Za transport mulja
pretpostavlja se da se koriste teSka gospodarska vozila (HGV kamioni) nosivosti izmedu 7,5 i
16 tona. Svi podaci o generiranim koli¢inama mulja koriSteni u proracunu preuzeti su iz

Elaborata [30].
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Tablica 17: Prva podvarijanta optimalnog rjesenja

Primijenjena tehnologija . o . R S .
- . Tercijarno prociScavanje s anaerobnom digestije uz spaljivanje mulja
(varijantno rjesenje)
. Prﬂfl.l? ,IJ et Indirektne Transport mulja Zbrinjavanje mulja
Izvor emisija prociS¢avanje emisiie (HGV 7,5-16t)na spaliivaniem
otpadnih voda J udaljenosti 20 km paijivan
Kolic¢ina 20 100 ES 20 100 ES 9 782 t km/god. 20 100 ES
Jedini¢ni faktor emisije 0.0086 t
(specificna proizvedena 0,01 t CO2e/ES ’ 178 g COze/t km 0,017 t CO2e/ES
g COze/ES
koli¢ina)
Emisije (t COze/god.) 201,00 172,86 1,74 341,70
Ukupne emisije
(t COze/god.) 717,30

Tablica 18: Druga podvarijanta optimalnog rjesenja

Primijenjena tehnologija . o . eymrer e ey q
.. e Tercijarno prociS¢avanje s anaerobnom digestije uz spaljivanje mulja
(varijantno rjeSenje)
. Pnlfl.lvp ,IJ ame 1 Indirektne Transport mulja Zbrinjavanje mulja
Izvor emisija proc¢iScavanje emisiie (HGV 7.5-161t)na spaliivaniem
otpadnih voda ! udaljenosti 20 km pajivany
Koli¢ina 20 100 ES 20 100 ES 40 020 t km/god. 20 100 ES
Jedinic¢ni faktor emisije 0.0086
(specifi¢na proizvedena | 0,01t CO2e/ES ’ 178 g COze/t km 0,017 t CO2e/ES
R CO2e/ES
koli¢ina)
Emisije (t CO2e/god.) 201,00 172,86 7,12 341,70
Ukupne emisije
(t COse/god.) 722,68

S obzirom na dvije analizirane podvarijante, moze se zakljuciti da prva podvarijanta
prikazana u Tablici 17 ima manju ukupnu emisiju staklenickih plinova. Razlike u varijantama
jesu u generiranim koli¢inama mulja koje je potrebno prevesti 489,10 t/god. naspram 2 001
t/god. S obzirom na koli¢inu mulja i potrebni broj transporta, razlikuju se i nastale emisije.
Zakljuceno je da je varijanta u kojoj se osuseni mulj, osusen do razine 90 % ST na lokaciji TE

Vla8ka, transportira do tvornice cementa povoljnija u odnosu na potencijalne emisije

staklenickih plinova izrazene u t COae.
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7. ZAKLJUCAK

Globalno zatopljenje prirodni je fenomen povecanja prosje¢ne temperature na Zemlji te je
jedan od najvec¢ih problema danasnjice. U sustini, temperatura na Zemlji raste zbog
akumulacije topline unutar Zemljine atmosfere. Za akumulaciju topline odgovorni su
staklenic¢ki plinovi koji imaju sposobnost apsorpcije infracrvenog zracenja. lako su takvi
plinovi nuzni za zadrzavanje topline na Zemlji, o ¢emu ovisi odrzivost Zivota na planeti,
njihova povecana koncentracija ¢ini sloj koji ne propusta Sunc¢evu toplinu natrag u svemir,
nego ju zadrzava unutar atmosfere. Opisani proces naziva se efekt (ucinak) staklenika.
Zajedno s fenomenima stanjivanja ozonskog omotaca i nastanka ozonskih rupa, otapanja
ledenih kapa 1 povecanja razine mora i oceana te smanjenja kvalitete zraka, vode 1 tla, efekt
klimatskih nepogoda. Klimatske promjene imaju negativan utjecaj na svaki aspekt ljudskog

zivota — poljoprivredu, ribarstvo, Sumarstvo, odnosno gospodarstvo opéenito, ali i zdravlje
ljudi. Osim na ljudski Zivot, klimatske promjene negativno utjecu i na okoli$, Zivu i neZivu
rezultat je sve intenzivnijih ljudskih aktivnosti. Krajem dvadesetog stolje¢a pocinje se buditi
svijest o Stetnom utjecaju gospodarstva na okoli§ te se javlja potreba za smanjenjem koli€ine
Stetnih plinova u atmosferi. U svrhu kontrole rada mnogih gospodarskih sektora, smanjenja
emisije stakleniCkih plinova te zaStite okoliSa, diljem svijeta poCinju se donositi strategije i
zakoni vezani za ljudske djelatnosti i emisije Stetnih plinova. Europska unija u suradnji s
vode¢im svjetskim gospodarskim silama, Kinom 1 SAD-om, donosi strategije za smanjenje
emisije staklenickih plinova, povecanje energetske u¢inkovitosti te opstanak i1 razvoj kruznog
(odrzivog) gospodarstva. U svrhu ostvarenja ciljeva donesenih strategijama i akcijama, javlja
se sve veca potreba za koriStenjem obnovljivih izvora energije. Svaki gospodarski sektor ima
djelatnosti koje na odreden nacin doprinose efektu staklenika, tj. u odredenom postotku
generiraju Stetne plinove. Kao sektori s najve¢im utjecajem na okoli§ navode se industrija,
promet, opskrba elektri¢nom energijom te agrokultura i Sumarstvo. U gradevinskom sektoru,
zgradarstvo se navodi kao djelatnost koja generira velike koli¢ine staklenickih plinova.
Klimatske nepogode, ekstremne promjene vremena te velike temperaturne amplitude imaju
znatan utjecaj na konstrukcije. Sve djelatnosti, kao 1 svi sudionici unutar gradevinarskog
sektora nailaze na velike prepreke te se susrecu s problemima prilagodbe na nastale klimatske

uvjete. Emisije staklenickih plinova se radi lakSeg odredivanja utjecaja odredenih zahvata na
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okoli§ kvantificiraju svodenjem svih emisija na jedinstvenu mjeru te se uobicajeno iskazuju u
jedinici CO; ekvivalenta (COze).

Prociscavanje otpadnih voda takoder generira staklenicke plinove. U svrhu praéenja rada
gospodarskih sektora i odredivanja utjecaja pojedinih djelatnosti na okolis, rade se studije i
metodologije, od kojih su na razini EU najznacajnije metodologije Europske investicijske
banke (EIB). Metodologije sadrze opis odredivanja utjecaja projekta koje financira EIB na
okoli§, parametre proratuna te smjernice koje omogucuju odredivanje utjecaja raznih
projekata na okoli§. KoriStenjem EIB-ovih metodologija odredena je ukupna emisija
staklenickih plinova za uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda aglomeracije Labin-Rasa, koji
je smjeSten na lokaciji nekadaSnje termoelektrane Vlaska. U Elaboratu zaStite okoliSa za
postupak ocjene o potrebi procjene utjecaja zahvata na okolis iz srpnja 2020. godine, javlja se
potreba za tre¢im stupnjem proc¢iscavanja otpadnih voda. Nakon izvr§enog proracuna kao
optimalno rjeSenje odabrano je tercijarno prociS€avanje s anaerobnom digestijom sa
zbrinjavanjem mulja spaljivanjem s varijantom transporta osuSenog mulja (do 90 % suhe tvari)
do cementare Koromac¢no, udaljene 20 km od lokacije TE Vlaska. Ukupna emisija ovog
varijantnog rjeSenja iznosi 717,30 t COze/god.

Prosjecne temperature na Zemlji postaju sve vece, a vremenske nepogode i suSna
razdoblja sve CeS¢a. Zagadenje vode, tla i zraka uvelike smanjuju kvalitetu zivota te imaju
izrazito Stetan utjecaj na sva ziva bi¢a na Zemlji. Mjere sa svrhom smanjenja zagadenja i
ocuvanja okolisa potrebno je implementirati u sve aspekte gospodarstva, kao i svakodnevnog
zivota. Zadaca je svakog Covjeka, svake organizacije i svakog druStva nastojati smanjiti Stetnu
emisiju i stvaranje otpada, zastititi okoliS i1 prirodu te na taj nacin poboljSati uvjete za zivot, ali

1 samu kvalitetu Zivota.
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