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SAZETAK « Zastiti okolisa danas se pridaje velika pozornost. Jedan od problema koji
privlaci posebnu pozornost jest oneciséenje zraka iz stacionarnih izvora kao sto su indus-
trijski pogoni, termoelektrane i sl. Ispustanje stetnih plinova u atmosferu jedan je od
problema i pogona za preradu drva i proizvodnju namjestaja. U ovom ce radu biti prika-
zan utjecaj pogona za preradu drva i proizvodnju namjestaja Republike Hrvatske na
kolicinu §tetnih plinova u atmosferi. Ti ée podaci biti usporedeni s podacima iz jos nekih
srednjocuropskih zemalja. Prema dobivenim rezultatima istrazivanja, mogudce je primi-
Jetiti da je u nas sve veca briga o zastiti atmosfere od stetnih plinova iz pogona za preradu
drva i proizvodnju namjestaja.

Kljuéne rijeci: oneciséenje atmosfere, stetni plinovi, efekt staklenika

SUMMARY -« Environmental protection is one of the biggest issues nowdays. One of the
most important problems is concerned with air pollution from stationary sources such as
industrial plants, thermo-electrical plants, etc. Discharge of toxic gasses into the aimo-
sphere is one of the problems that wood processing and furniture manufacturing plants
have to deal with. This paper discusses the influence of the wood processing, furniture
manufacturing and production of cellulose and paper plants on air pollution in the Re-
public of Croatia. These data are analyzed and compared with the data from other Cen-
tral European countries. According to the obtained research results, it can be noticed
that Croatian wood processing and furniture manufacturing firms pay considerable at-
tention to the environmental protection from air pollution and toxic gasses.
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1. UVOD
1. INTRODUCTION

Prirodni okoli§ svakog dana postaje
sve oneciséeniji. O tom se problemu poce-
la voditi briga vrlo kasno. Dugo je prevla-
davalo miSljenje da je provodenje mjera za
zaStitu covjekova okoliSa preskupo, a
ponegdje se i danas tako razmislja. U vedi-
ni poduzeca jo§ se donedavno smatralo da
su drZzavne mjere poput ogranic¢enja, doz-
vola, subvencija i sl. ¢injenice kojima se pri
obavljanju spomenutih djelatnosti treba $to
viSe prilagoditi.

Naime, pri ostvarivanju ciljeva zaStite
okolisa uvijek dolazi do kolizije s nekim
drugim poduzetnickim ciljevima poput os-
tvarivanja kratkoro¢ne dobiti, smanjenja
troSkova, rasta proizvodnosti i sl. Poduzeca
koja su pocele razmisljati na druk¢iji naéin
poku3avaju ciljeve zastite okolisa ve¢ un-
aprijed ugraditi u svoje temeljne zadade.
Najvisi i konacni cilj svakog poduzeda sig-
urno je postizanje dugoro¢ne dobiti, oCu-
vanje odnosno jacanje njegove gospodar-
ske snage i konkurentske sposobnosti, koja
dugoro¢no osigurava uspjeh poduzedéa.
Poduzece koje iz iskustava i predvidanja
shvati da je podrucje zastite okolisa jedno
od klju¢nih podru¢ja uspjeha nastojat ée
zaStitu okolisa iskoristiti i kao izvor novih
poslovnih moguénosti (Jelacic i sur. 1999).

Pitanje utjecaja na okoli$ aktualno je
u razvijenim europskim drzavama, kao i u
zemljama u tranziciji. U posljednjima gos-
podarske promjene ne bi smjele teéi bez
usporednih rjeSenja za okolis. Cudesnog
rjeSenja tog problema nema. Jednako su
besmislene i neprestane prituzbe zbog
pomanjkanja sredstava. Briga o zastiti
okoli8a aktualna je zadaca koja se ne smije
svesti samo na prazne izjave.

Iako se ¢ini da je odabir okolisu
prilagodenog poduzeca poslovna nuznost,
poduzece Ce ciljeve zastite prirodnog
okoliSa uvrstiti u svoju poslovnu strategiju
samo ako procijeni da briga o ¢istom okolisu
nije samo dodatno financijsko optereéenje
za poduzece, ve¢ ponajprije prilika za trgo-
vanje, te ako procijeni da ti ciljevi mogu
pridonijeti ostvarenju veée dobiti (Jeladié i
sur. 2001).

Bit ekonomsko-ekoloskog sukoba jest
utvrdivanje cijene prirodnih dobara. U uv-
Jjetima besplatnog iskoriStavanja pojedinih
dijelova okoli$a odnos cijena proizvoda koji
opterecuje prirodni okoli$ i onih koji to ne
¢ine prenizak je. No kada bi i troSkovi
iskori§tavanja prirodnog okoli$a bili uzeti
u obzir u kalkulaciji cijene proizvoda, onda
bi cijena za okolis Stetnog proizvoda poras-
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la u odnosu prema cijeni okolisu
prilagodenog proizvoda, i obrnuto: relativ-
na bi se cijena za okolis§ nestetnog proizvo-
da snizila, a to bi pridonijelo izmjeni struk-
ture potraznje u korist proizvoda koji nisu
Stetni za okolis (Jelacic¢ i sur. 2001).

Iako se ne smije podcjenjivati znacen-
je ekoloSke osvijestenosti, odgoja i us-
postave novih vrijednosti, u ekoloskoj je
politici nuzno oslanjanje na ekonomske
mjere. Pri provedbi ekoloske politike drza-
va se moZe Koristiti dvjema skupinama in-
strumenata. To su instrumenti neposrednog
nadzora i ekonomski (trzi$ni) instrumenti
(Jelacic i sur. 2001).

Pomocu instrumenata neposrednog
nadzora reguliraju se, ogranicavaju ili
zabranjuju aktivnosti poduzeca kojima se
oneciséuje okolis. NajéesSée primjenjivani
instrumenti neposrednog nadzora jesu:

« norme kojima se odreduje apsolut-
na vrijednost Stetne emisije $to je moze
prouzro€iti proizvoda¢ odredenog proizvo-
da

« propisi koji zahtijevaju smanjenje
Stetnih emisija po jedinici proizvoda

+ propisana razina tehnologije

« ograni¢ena uporaba ekoloski Stet-
nih ulaza (inputa)

* ograni¢ena koli¢ina proizvodnje
itd.

Ekonomski odnosno trzisni instru-
menti uvijek podrazumijevaju intervencije
na trZistu putem mehanizama kao §to su
(Motik,Oblak,1998.):

+ ckoloski (emisijski) porezi - pris-
tojbe koje poduzece placa drzavi za svaku
jedinicu oneciséenja

« emisijske dozvole - pomocu
emisijskih dozvola drzava odreduje prih-
vatljivu razinu emisija i za svaku dopustenu
jedinicu onecisc¢enja izdaje emisijsku doz-
volu (svaki oneciS¢iva¢ mora ukloniti
oneciséenje ili pribaviti emisijske dozvole)

» krediti za ocuvanje okolisa

+ diferencijalne cijene.

Osnovni cilj ekonomskih instrumena-
ta jest promjena ponasanja, a njihov glavni
usmjeriva¢ je financijski poticaj. Jasno je
da ekonomski instrumenti trebaju vise vre-
mena da bi djelovali ispravno jednostavno
stoga Sto promjena ponasanja ljudi zahtije-
va viSe vremena (Motik,Oblak,1998).

2. MEDUNARODNI SUSTAV NORMI
ISO 14000
2. INTERNATIONAL STANDARD
ISO 14000

Zahtjevima i potrebama §ire javnosti
i poduzeca odazvala se i Medunarodna or-
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ganizacija za normizaciju (ISO) koja je
pripremila skupinu normi ISO 14000, a
odnose se na eckolosku problematiku
poduzeca. Cilj normi je da poduzecima
osiguraju elemente u¢inkovitog sustava
zaStite okolisa koje mogu integrirati s
drugim zahtjevima vodenja tako da
poduzedima pomaze ostvariti i ciljeve
zastite okolisa i ekonomske ciljeve. Norma
sadrzi sve zahtjeve koji se mogu objektivno
prosudivati pri dobivanju certifikata (reg-
istracije) ili izjave o udovoljavanju zahtjevi-
ma norme (Block, Marash, 1999).

Za provedbu zastite okoliSa ne post-
avljaju se posebni kriteriji, ve¢ se samo
zahtijeva da tvrtka pripremi politiku i ci-
ljeve prema okoliSu, pri ¢emu mora uzeti u
obzir postojece zakonodavstvo i aspekte
djelatnosti u okolisu, proizvode ili usluge
poduzeca koje ih proizvodi ili koje na njih
moze utjecati. Dobivanjem certifikata iz
serije normi ISO 14000 poduzece dokazuje
da ispunjava zahtjeva normi izvan
poduzeca.

Cilj sustava zastite okoliSa jest ukla-
njanje nenamjernih produkata djelatnosti,
proizvoda ili usluga poduzeca i zadovolja-
vanje zahtjeva Sirokog spektra zainteresi-
ranih stranaka. Sustav omogucuje tvrtki
uspostavu i ocjenjivanje postupaka kojima
odreduje politiku prema okolisu i dugor-
ocne ciljeve, postize njihovo ispunjavanje
i to dokazuje i drugima. Politika zastite
okoli$a obuhvaca obvezu da se uvode stal-
na poboljSanja i da se sprecavaju
oneci§éenja, odrazava bitne aspekte zastite
okolisa pri obavljanju djelatnosti, izradi
proizvoda ili pruzanju usluga poduzeca i
dostupna je javnosti (Feldman,1996).

Poduzeée mora uspostaviti i odrzavati
procedure za prijam, dokumentiranje i ko-

munikacije (unutrasnje i vanjske) relevant-
nih stranaka u smislu utjecaja na okolis i
upravljanja njime. Takoder mora uvesti i
odrzavati postupke provjere i prosudbe utje-
caja svojih aktivnosti, proizvoda i usluga
na okoli§ (izravnih i neizravnih) i izraditi
registar onih koje smatra bitnima. Procesi
moraju ukljucivati ucinke koji su posljedi-
ca normalnih i nenormalnih prilika te
prijasnjih, sadasnjih i planiranih aktivnos-
ti. Na slici 1 prikazano je §to procesi mora-
ju obuhvacati.

U ekolosku strategiju poduzeca medu
ostalim treba biti ukljuceno i obrazovanje
uposlenih jer ¢e samo na taj nacin oni moci
obavljati svoj posao osvijeSteno i odgovor-
no s obzirom na okolis. Prije pocetka nove
djelatnosti ili novog projekta potrebno je
provjeriti §to ti zahvati znace za okolis. Tre-
ba razvijati proizvode proizvodnja kojih
nece imati neZeljene utjecaje na okolis.
Potrebno je podupirati i obavljati istrazivan-
ja o utjecaju sirovina, proizvoda, procesa,
emisija i otpada na okoli§ i 0 mogucnosti-
ma smanjivanja tih utjecaja. I na kraju,
ckologka se strategija poduzeéa mora temel-
jiti na provjeri uspjesnosti provedbe mjera
za zaStitu okolisa 1 redovitom i korektnom
upoznavanju s rezultatima svih zaposlenih,
dionicara, tijela uprave i javnosti.

3. NEGATIVNI UTJECAJI NA
ATMOSFERU

3. NEGATIVE IMPACT ON ATMO-
SPHERE

Kakvoéa zraka pocela se u Hrvatskoj
pratiti jo§ 1964. godine mjerenjem opcih
oneci¥cenja (dima i sedimentacije). Pratila
se kakvoca zraka u velikim gradovima, a
danas se provodi u svim ve¢im mjestima u

buka, miris, praSina,

emisija u atmosferu

ucinci na specifitne
dijelove okolisa
Impacts to specific

¢vrsti i ostali
otpad
Solid and
other waste

vibracije i dr. Emission to
Noise, smell, dust, atmosphere
vibrations and other

parts of environment

izlijevanje u
vode
Discharge to
water

oneciscenje
zemljista
Soil pollution

iskoristavanje vode,
zemlje, goriva i energije
Use of water, soil, fuel
and energy
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Slika 1.

Procesi utjecaja aktivnosti,
proizvoda i usluga na okolis
(Veli¢-Cvitas,1995)

Figure 1.

Procedures of impact of
activities, products and

services to environment

(Veli¢-Cvitas,1995)
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Slika 2.
Emisija SO, i NO u europskim zemljama (u kg po stanovniku) (Jelavic i sur. 1995)

Figure 2.
Emission of SO, and NO in European countries (in kg per capita) (Jelavic, et al. 1995.)
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Hrvatskoj. Ta je kakvoca u posljednjih
desetak godina poboljsana, uglavnom zah-
valjujuci plinifikaciji i centraliziranom top-
linskom sustavu, a u posljednje vrijeme i
zamjeni ugljena drugim vrstama goriva,

Medutim, vrlo je malo podataka o
oneci$éenju atmosfere toksi¢nim tvarima
organskoga i anorganskog podrijetla. No
sudeci prema tehnologiji koja se primjenjuje
u industriji, oneciséenje zraka jos je veliko.
Na cijelom podrucju Hrvatske relativno su
velika taloZenja sulfata iz atmosfere i
ucestale su pojave kiselih kisa, posebice u
najosjetljivijem podruc¢ju Gorskog kotara,
gdje su ostec¢enja Suma poprimila alarmant-
ne razmjere (Kos, 2002).

Trenutacno je u izradi cjelovit katastar
onecisc¢ivac¢a. Naime, krajem 1993. Mini-
starstvo zaStite okoliSa i prostornog uredenja
Republike Hrvatske zapocelo je realizaciju
CORINAIR projekta (medunarodni infor-
obuhvaca proracun emisija osam polutana-
ta: SO,,NO_, CO, CO,,NMVOC, CH,, NH,
1 N,O. Kompletiranje katastra onecis¢ivaca
privodi se kraju.

Pocetkom 90-ih godina proteklog sto-
ljeca pocela je usporedba pokazatelja
onecis¢enja zraka Hrvatske i Europe, pri
¢emu se najveca pozornost pridavala emisi-
jama SO: i NO_. Primjerice, 1990. godine u
ukupnoj emisiji SO, u Europi Hrvatska je
sudjelovala sa samo 0.5 %, a u emisiji NO_
s 0.4 %. Usporedni prikaz emisije u kilo-
gramima po stanovniku godisnje u Hr-
vatskoj i u drugim europskim zemljama dan
je naslici 2. Podaci se odnose na 1998. god-
inu.

Usporede li se vrijednosti prikazane
na slici 2, moze se zakljuciti da se prema
emisiji SO,, odnosno NO_, promatrano po
stanovniku godisnje, Hrvatska svrstala u
zemlje s manjom koli¢inom emisije, Sto je
vrlo povoljno. Vrlo je sli¢na slika uzme li
se u obzir emisija promatranih Stetnih pli-
nova po jedinici povrSine pojedine europ-

ske zemlje. Prema prikazanim pokazatelji-
ma, ncke zemlje Europske unije (Velika
Britanija, primjerice) imaju i dva do tri puta
vecu specifi¢nu emisiju promatranih Stet-
nih plinova. Uzme li se u obzir da je vecina
zapadnih zemalja u posljednjih deset godi-
na smanjila emisiju promatranih Stetnih pli-
nova, dobiveni rezultati imaju vecu teZinu.
Ukupne kolic¢ine emisije Stetnih pli-
nova u Hrvatskoj tek su mali dio ukupnih
kolicina emisije Stetnih plinova koje
ukupna koli¢ina zbroj je emisija Stetnih pli-
nova iz pokretnih i nepokretnih objekata u
kojima izgara odredena vrsta goriva ili dola-
zi do neke druge vrste emisije. Naime,
gledajuci pokazatelje emisije CO,, ¢ak 85
% ukupnih kolic¢ina potjece od izgaranja
goriva, u emisiji SO_udio od izgaranja gori-
va gotovo je 99 %, a u emisiji NO_gotovo
97 %.
atmosfere i prouzrocuju najvece Stete za oko-
lis. TaloZenje SO, i NO_ pridonosi tzv. Kise-
lim kiSama koje izravno utjeCu na ostecenje
Suma (u Hrvatskoj primjer Gorskog kotara),
dok je CO, jedan od glavnih uzroka tzv. efekta
staklenika, koji utje¢e na klimatske poremeca-
je cijelih regija.

4. USPOREDNE VRIJEDNOSTI ZA
NEKE SREDNJOEUROPSKE
ZEMLJE

4. COMPARISON VALUES FOR
SOME CENTRAL EUROPEAN
COUNTRIES

Kako bismo mogli usporedivati vr-
ijednosti Stetnih plinova ispustenih u atmos-
feru u Hrvatskoj i nekim srednjoeuropskim
zemljama, potrebno je usporediti i koli¢inu
proizvodnje i zaposlenost u podrucju pre-
rade drva i proizvodnje namjestaja.

Zaposlenost u pojedinim djelatnosti-
ma prerade drva i proizvodnje namjestaja
prikazana je u sljedecoj tablici.

Hrvatska Slovacka Slovenija
Croatia Slovakia Slovenia
Stanovnistvo / Population 4570000 | 5390000 | 1980000
Ukupno zaposleni / Total employment 943 535 2132100 886 047
Preradivacka industrija / Manufacturing 263 922 460 361 143 070
DD 13 800 11 588 7 021
DE 5 682 18 971 7773
DN 12 556 15 147 8 243

DD - prerada drva bez namjeitaja (wood processing without furniture)
DE - proizvodnja celuloze i papira (manufacturing of pulp and paper)

DN - proizvodnja namjeStaja (furniture manufacturing)

* Tablice 1-5: Podaci iz Statistickih zavoda Hrvatske, Slovacke i Slovenije
Tables 1-5: Data from Institutes for statistic analysis of Croatia, Slovakia and Slovenia

DRVNA INDUSTRIJA 53(2)83-92(2002)

Tablica 1.

Zaposlenost u nekim srednje-
europskim zemljama (1999)*

Table 1.

Employment in some Central
European countries (1999)*
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Tablica 2.

Obujam proizvodnje
odabranih proizvoda
(1999)

Table 2.
Production quantities of
some products (1999)

Tablica 3.

Kolicine SO, ispustenog iz
industrijskih pogona (t/
godisnje)

Table 3.

Quantities of SO, discharged
from industrial plants (t/year)

Tablica 4.

Kolicine NO _ ispustenog iz
industrijskih ' pogona (t/
godisnje)

Table 4.

Quantities of NO_discharged
from industrial plants ( tlyear)
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Hrvatska Slovacka Slovenija

Croatia Slovakia Slovenia

Pg{:w”r?ﬁézga(fn“s?;) 415000 | 744.000 | 506.000
Pape':zpr:;' ;‘:F:‘e"rgégr it 180.800 | 646.500 | 529.000
“a"g;j:; f:"f:ﬁﬂg"(’;cts'fm’ 1.175.000 2.266.000
K‘l‘(':t':f:r; ’;j:;'fﬁfl(gg;") 122.000 | 421500 | 453.000

Kao 8to je iz tablice vidljivo, u
preradivackoj je industriji u Hrvatskoj
zaposleno 3,78 % ukupnog broja stanovni-
ka, u Slovackoj 8,54 %, a u Sloveniji 4,31
%. Od ukupnog broja zaposlenih u
preradivackoj industriji u Hrvatskoj 5,23 %
radi u preradi drva, 2,15 % u proizvodnji
celuloze i papira, a 4,76 % u proizvodnji
namjestaja. Ukupno je 12,14 % zaposleni-
ka preradivackih industrija zaposleno u
drvopreradivackim industrijskim granama.
U Slovackoj je taj postotak 9,93 %, dok on
u Sloveniji iznosi 16,10 %.

Usporedimo li vrijednosti obujma
proizvodnje nekih industrijskih proizvoda
u promatranim zemljama, moZemo vidjeti
da je proizvodnja mnogo veéa u Slovackoj
i Sloveniji nego u Hrvatskoj. Koli¢ina
izradenih komada namjestaja za sjedenje za
Slovacku nije posebno izrazena jer je ta
koli¢ina ukljuéena u neke druge grupacije
namjeStaja izradenoga od drva.

U tablicama 1. i 2. prikazani su samo
neki osnovni pokazatelji usporedbe indus-
trijske proizvodnje u preradi drva i proiz-
vodnji namjestaja u Slovackoj, Sloveniji i
Hrvatskoj za 1999. godinu. Sli¢ni su poka-
zatelji i za 2000. i 2001. godinu, ali, do
odredenih podataka nije bilo moguce do¢i,
pa su stoga prikazani usporedni podaci za
1999. godinu.

5. ONECISCIVANJE ZRAKA
5. AIR POLLUTION

U tablici 3. predocene su koli¢ine
sumporova dioksida (SO,) ispuStenoga u
zrak iz industrijskih pogona promatranih
zemalja.

Dok koli¢ina SO, ispustenog u zrak
iz industrijskih pogona u Hrvatskoj popri-
ma gotovo stalne vrijednosti tijekom pro-
matranih godina, vidljivo je da ta vrijednost
pada s 8.000 na 6.000 tona godi3nje u Slov-
eniji, dok je pad mnogo uoéljiviji u
Slovackoj, gdje vrijednosti padaju s gotovo
90.000 na oko 65.000 tona u godini.

Uzme li se u obzir obujam industrijske
proizvodnje u promatranim zemljama, pose-
bice taj obujam u preradi drva i proizvodnji-
namjeStaja, sasvim je jasno da se najvise
pozornosti zatiti zraka od emisije sumporo-
va dioksida pridaje u Sloveniji, a mnogo
manje u Slovackoj i Hrvatskoj. Najveéi dio
emisije tog Stetnog plina u industrijskoj
proizvodnji potjece od izgaranja goriva,
gotovo 99 %. Kada bi se ispustanje SO, pro-
matralo zasebno u preradi drva i proizvod-
nji namjestaja, gdje vecinu goriva u proiz-
vodnji ¢ini drvni otpad odnosno biomasa,
tada bi i koli¢ine sumporova dioksida
ispustene u zrak bile mnogo manje i bilo bi
Jasnije koliko je prerada drva i proizvodnja
namjestaja Cistija industrijska grana od
mnogih drugih.

Godina Hrvatska Slovacka Slovenija
Year Croatia Slovakia Slovenia
1995. 30.000 88.200 8.000
1996. 29.000 99.300 6.000 |
1997. 29.000 85.700 6.000
1998. 29.000 68.600 4.000
1999. 15.800 65.000 6.000

Godina Hrvatska Slovacka

Year Croatia Slovakia

1995. 15.300 59.600

1996. 14.000 42.600

1997. 12.800 37.400

1998. 13.600 39.900

1999. 10.100 31.100
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Godina Hrvatska Slovacka

Year Croatia Slovakia

1995. 10.600 154.900

B 1996. 49.500 117.400
1997. 51.200 130.600

B 1998. 53.200 110.400
1999. 51.100 115.200

Isto se mozZe reci i za ispustanje NO, -

Stetnih plinova u atmosferu. Od izgaranja
goriva nastaje gotovo 97 % cjelokupne
emisije tih Stetnih plinova.

U tablici 5 prikazane su koli¢ine u
zrak ispustenog ugljikova monoksida iz in-
dustrijskih pogona.

1z tablice 4. vidljivo je da se koli¢ina
u zrak ispustenih dusi¢nih oksida iz indus-
trijskih pogona iz godine u godinu sman-
juje, §to je dobar pokazatelj. Isti je trend
zabiljezen za Hrvatsku i za Slovacku (za
Sloveniju nije bilo dostupnih podataka).
Medutim, podaci iz tablice 5. pokazuju zna-
tan porast ugljikova monoksida ispustenog
u atmosferu u Hrvatskoj (porast za vise od
pet puta u razdoblju 1995-1998), dok te vr-
ijednosti u Slovackoj industriji padaju.

Prema istrazivanjima koja se provode
pri Ministarstvu graditeljstva i1 zastite
okolisa Republike Hrvatske, precizni uku-
pni podaci za drvnu djelatnost mogu se naci
samo za preradu celuloze i papira. Podaci o
preradi drva i proizvodnji namjestaja mogu
se naci parcijalno jer se zakonska odredba
o obveznom prikazivanju emisije Stetnih
plinova i oneci$¢ivanja otpadnim vodama
iz pogona primjenjuje tek od 2000. godine,
pa ih je potrebno zbrajanjem ukljucivati u
ukupne vrijednosti.

Ugljikov dioksid iz pogona za preradu
celuloze i papira sudjeluje u ukupnoj emisiji
CO,sa0,05 % 1997. godine do 0,07 % 1996.
godine. U ukupnoj emisiji SO_prerada celu-
loze i papira sudjeluje s 0,07 % 1997. godine
do najvise 0,11 % 1995. godine, a u ukupnoj
emisiji NO_sa 0,02 % 1997. godine do 0,03
% 1998. godine.

Podaci iz prethodnih tablica navedeni
kao podaci o emisiji tetnih plinova pri izga-
ranju goriva u industriji odnose se ponajprije
na fosilna goriva (ugljen, mazut). Iako pogo-
ni za preradu drva i proizvodnju namjestaja
svoju emisiju Stetnih plinova mogu prikazati
upravo kao posljedicu izgaranja goriva u in-
dustriji, te su koli¢ine prakti¢no zanemarive
jer se u preradi drva i proizvodnji namjeStaja
kao gorivo iskoriStava drvo, odnosno biom-
asa (Ministarstvo zastite okolisa i prostornog
uredenja, Ministry of environmental protec-
tion and physical planning, 2001).

Prema pokazateljima CORINAIR-a,
ako se kao gorivo u kotlovnicama koristi
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drvo (kao biomasa) smatra se da ne postoji
emisija CO,, odnosno emisija CO, tada je
jednaka 0 zbog ciklusa u prirodi, vezanja
CO, iz zraka i proizvodnje kisika. Stoga
pogoni za preradu drva i proizvodnju
namjestaja prikazuju samo emisiju Stetnih
plinova NO_i drvne prasine.

Ovisno o procesu proizvodnje i njez-
inu opsegu te o sustavu kotlovnice $to ga
pojedini pogon za preradu drva i proizvod-
nju namjestaja posjeduje, odreduje se i
koli¢ina emisije Stetnih plinova. Najveci
broj pogona za preradu drva i proizvodnju
namjestaja emitira vrlo malu kolicinu Stet-
nih plinova i drvne prasine u okolis.
Najcesce je rijec o kolicinama manjima od
0.5 tona godisnje.

Emisije Stetnih plinova u zrak prika-
zuju se na formularima PI-1 i PI-Z-2, odnos-
no PI-Z-3 3to ih svaki gospodarski subjekt
za prethodnu godinu dostavlja Ministarst-
vu zastite okolisa i prostornog uredenja na
obradu. Za 1999. godinu te je formulare s
izmjerenim i izracunanim koli¢inama
emisije Stetnih plinova popunio samo man-
ji broj pogona za preradu drva i proizvodn-
ju namjestaja, dok se za 2000. godinu
o¢ekuju mnogo potpuniji podaci.

Formular PI-1 sadrZi osnovne podat-
glavnih proizvoda i nusproizvoda te os-
novne materijale koji se rabe u proizvodn-
om procesu, broj zaposlenika, ukupnu

vvvvv

broj i vrstu ispusta $to ih onecis¢ivac ima u
svojem sastavu.

Formular PI-Z-2 sadrzi podatke ve-
zane za izravno izgaranje u procesnoj teh-
nologiji. Osim osnovnih podataka o ispus-
tu u zrak, formular sadrzi podatke o pos-
trojenju, vrsti i potrosnji goriva te podatke
o vrsti i koli¢ini ukupne emisije.

Formular PI-Z-3 sadrzi podatke ve-
zane za izgaranje potrebno za grijanje pros-
torija i vode, za dobivanje pare, tehnoloske
pare i sl. Taj formular, osim osnovnih po-
dataka o ispustu u zrak i o postrojenju,
sadrZi i podatke o vrsti i utrosku goriva te o
zrak. U sljede¢im tablicama dani su podaci
preuzeti iz formulara nekih nasih poduzeca
za preradu drva i proizvodnju namjestaja.

Tablica 5.

Kolic¢ine CO ispustenog iz
industrijskih pogona (t/
godisnje)

Table 5.
Quantities of CO discharged
from industrial plants (t/year)
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Tablica 6.

Podaci iz formulara PI1-Z-2
(2001. godina) (Ministarstvo
zastite okolisa i prost.
uredenja)

Table 6.

Data from form PI-Z-2 (Year

2001) (Ministry of environ-
mental protection and
physical planning)

Tablica 7.

Podaci iz formulara PI-Z-3
(2001. godina) (Ministarstvo
zastite okolisa i prost.
uredenja)

Table 7.

Data from form PI-Z-3 (Year

2001) (Ministry of environ-
mental protection and
physical planning)

%0

Sifra Vrsta emisije mg/m?® t/god Odredivanje
Code Emission type mg/m® t/year Determination
izmjereno
1005 CO; 42,70 0,69 heasurad
izmjereno
1003 NOy 114,70 1,85 e
. izmjereno
3107 prasina / dust 5,00 0,08 sAskired
Sifra Vrsta emisije mg/m® t/god Odredivanje
Code Emission type mg/m’® t/year Determination
izmjereno
1005 CO; 234,00 253 ek
izmjereno
1001 SO, 1,00 0,01 SR T
izmjereno
1003 NOy 160,00 1,73 Hrsasured
Y izmjereno
3106 prasina / dust 83,00 0,98 metsred

Prema prikazanim podacima za 2001.
godinu, uocljivo je da je najveéi problem
pri izgaranju u pogonima za preradu drva i
proizvodnju namjestaja ispustanje ugljiko-
va dioksida i dusic¢nih oksida u zrak. I dok
Jje ugljikov dioksid nastao izgaranjem drveta
u procesima proizvodnje zbog ciklusa u pr-
irodi i njegova vezanja iz zraka te proizvod-
nje kisika u biljkama moguée zanemariti,
NO_je mnogo veéi problem.

S tim se problemom potrebno pose-
bice ostro uhvatiti u kostac. Naime, prob-
lem oneciScivaca zraka moguce je rijesiti
posebno konstruiranim filtrima za zrak,
odnosno kvalitetnije i modernije konstrui-
ranim postrojenjima u kotlovnicama gdje se
pripremaju para i topla voda za potrebe
proizvodnih pogona. Takva su postrojenja
ve¢ u uporabi u veéem broju poduzeéa za
preradu drva i proizvodnju namjestaja raz-
vijenijih europskih zemalja.

Drugi je veliki problem drvna prasina,
kako u ispustima u zrak pri izgaranju gori-
va u pogonima za preradu drva i proizvod-
nju namjestaja, tako i u pogonima pri radu
strojeva. Osim oneciSéenja zraka, drvna
praSina moZe prouzrociti probleme disanja
zaposlenika u pogonima za preradu drva i
proizvodnju namjestaja. Medutim, drvna
prasina moZe prouzroditi i razlidite prob-
leme i alergije koZe i sluznice. U
drvopreradivackim se pogonima danas pre-
mala pozornost pridaje samom materijalu
koji se obraduje. Naime, osim razli¢itih ke-
mijskih spojeva koji se rabe za oplemenji-
vanje povrSine drvnih proizvoda (lakovi,
ljepila, otapala i sl.), a ¢ija djelovanja rela-
tivno dobro poznajemo, i samo drvo moze
biti uzro¢nikom fizioloskih poremecaja u

zaposlenika. Istrazivanjem obavljenim u
Parizu, Londonu i Olomoucu, kao i u jos
nekim europskim, te u nekolicini americkih
gradova (Sannes,Lein,Strodal,1997) zakl-
juceno je da su za biolosko djelovanje u
dodiru s ljudskim organizmom odlu¢ujuéa
kemijska svojstva drvne prasine.

Toksi¢no djelovanje drvne prasine
nekih vrsta drveta vidi se u sljedecoj tabli-
ci.

Na Sumarskom fakultetu Sveuéilista
u Zagrebu provedeno je istrazivanje utjeca-
Jja rezima rada strojeva i kakvoée odsisa na
radno okruZenje u pogonima za finalnu
obradu drva®®2%2_ Prema tom istrazivan-
ju, provedenome metodom osobnih skupl-
jaca respirabilnih Eestica i ukupne drvne
praSine, utvrdena je dnevna doza $tetnih
utjecaja iz okolnog zraka. Prekoracenja
dopustenih vrijednosti respirabilnih estica
(do Img/m®) u tvornicama iznosila je oko
16 %, dok je u stolarijama iznosila 37,5 %.
Utvrdeno je takoder da najveéi utjecaj na
zapraSenost imaju radni strojevi, vrsta alata
i reZim rada. Velik utjecaj ima i odgovara-
Juéa kvaliteta odsisa i odsisnih uredaja u
pogonima za preradu drva i proizvodnju
namjestaja.

6. ZAKLJUCAK
6. CONCLUSION

Prema istraZivanjima i postavkama
CORINAIR-a vidljivo je da su za pogone
poduzeca za preradu drva i proizvodnju
namjestaja najvaznija mjerenja emisije ma-
log broja Stetnih plinova. Stoga je i u nagim
istrazivanjima veca pozornost pridana mjer-
enjima sumporova dioksida (SO,),
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dusikovih oksida (NO ), ugljikova dioksi-
da (CO,) i drvne praéihe.

Na temelju provedenih istrazivanja
moguce je zakljuciti da je prema ukupnoj
proizvodnji na podrucju prerade drva i
proizvodnje namjestaja u nekim zemljama
sredi$nje Europe emisija sumporova diok-
sida najmanja u Sloveniji, dok su podaci za
Hrvatsku pokazali stabilnost na razini
prosjeka za Europu, uz nagli pad 1999. go-
dine. Najveci dio emisije SO, u industrijskoj
proizvodnji posljedica je izgaranja goriva
(gotovo 99 %). Bududi da se u preradi drva
i proizvodnji namjestaja kao gorivo rabi
biomasa, odnosno drvni otpad, te su vrijed-
nosti mnogo manje nego za druge industr-
ijske grane.

Koli¢ine emisije duSikovih oksida
pokazuju stalni pad tijekom promatranog
razdoblja, kako u Hrvatskoj, tako i u drugim
srednjoeuropskim zemljama. I u tom je seg-
mentu Hrvatska na razini prosjeka europ-
skih zemalja. Buduci da i za duSikove ok-
side vrijedi ista postavka kao i za sumporov
dioksid, odnosno da je gotovo 97 % emisije
rezultat izgaranja goriva, jasno je da hrvats-
ka prerada drva i proizvodnja namjestaja
nosi epitet ekoloski prihvatljivije industr-
ijske grane s obzirom na upotrebu drvnog
otpada kao goriva.

Emisija ugljikova dioksida u Hr-
vatskoj pokazuje porast tijekom promatra-
nog razdoblja, te pad u nekim europskim
zemljama, posebice u srednjoj Europi.
Medutim, prema CORINAIR-u, zbog cik-
lusa u prirodi, vezanja CO, iz zraka i proiz-
vodnje kisika u biljkama, emisija ugljiko-
va dioksida iz pogona za preradu drva i
proizvodnju namjestaja smatra se nepos-
toje¢om, odnosno poprima vrijednost 0.

IstraZzivanjima i mjerenjima ustanov-
ljeno je da je drvna prasina jedan od znat-
drva i proizvodnju namjestaja. Djelovanje
pojedinih vrsta drva i drvne prasine na ljud-
ski organizam razmatrano je u nekoliko is-
traZivanja i moguce je ustanoviti poveza-
nost drvne prasine s nekim profesionalnim
bolestima, posebice disnih organa i koze.

I dok vrsta goriva ima iznimno vaznu
ulogu za emisiju Stetnih plinova u atmosfe-
ru, za prasinu u pogonima za preradu drva i
proizvodnju namjestaja vaznu ulogu ima
rezim njezine obrade, vrsta radnog stroja,
vrsta alata te kvaliteta odsisa i odsisnog
uredaja. Tom ¢e problemu u pogonima za
preradu drva i proizvodnju namjestaja biti
potrebno pridati vecu pozornost kako bi se
smanjio rizik od profesionalnih bolesti
zaposlenika.

Vrsta drva Toksiénost Aktivne tvari Podrijetio drva
Wood type Toxicity Active supstance Origin
smrekovina o : Europa
Spruce uzroénici astme stilboestrol A
jelovina o Europa
Fir dermatiti Amerika
borovina FTTR A A-3-caren Europa
Pine dermatdl ians] karpentin Amerika
topolovina :
Poplar terpentin Europa
orahovina 1
Walnut xantogeni nont Europa
bukovina dermatiti, sesquiterper Europa
Beech uzroénici astme lactones
hrastovina sesquiterper
Oak lactones Europa
iroko uzroi?q:m a_stme‘ oxistilben, maklurin Afrika
Iroko iritansi
sandalovina dermatiti, iritansi, amaris ulje Afrika
Sandalwood vrio toksiéno sandalin Azija
divo plstane iritansi Europa, Amerika
Plane-tree
istoénoindijski et R-4- >
palisander dermatiti metoxidalbergin Az_ua
Ebanovina R glikozidi Ariia
Kingwood GEti saponini Ameria
makore uzrocnici astme, ;
Mahogany dermatiti anthothecol Afrika
javorovina o -
Maple iritansi Europa
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Tablica 8.

Neke komercijalne vrste drva
i njihova kemijska i toksicna
svojstva (Jelacié, 1995)

Table 8.

Commercial wood types and
their chemical characteristics
(Jelacic, 1995)
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