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POSTROJENJA ZA MEHANICKO-
-BIOLOSKU OBRADU ODVOJENO
PRIKUPLJENOG BIOOTPADA

Biootpad je bioloski razgradivi otpad iz vrtova
i parkova, hrana i kuhinjski otpad iz kutanstava,
restorana, ugostiteljskih i maloprodajnih obje-
kata i slicni otpad iz proizvodnje prehrambenih
proizvoda. Hrvatska ¢e zbog preuzetih obveza
morati smanjiti koli¢ine proizvedenog biootpada
koje namjerava odloZiti na odlagalista otpada na
35 %, tj. do 31. prosinca 2020. godine smjet ce
se odloZiti prema izracunu Hrvatske agencije za
okolis i prirodu (u daljnjem tekstu: HAOP) samo
264.661 tona biootpada na uskladena odlaga-
lista. Da bismo postigli ove ciljeve upotrebom
aerobnih ili anaerobnih postupaka, ovisno o vrsti
prikupljenog biootpada mozemo razmatrati ko-
ristenje kompostana ili bioplinskih postrojenja.

Osnovni cilj mehanitko-bioloske obrade (u
daljnjem tekstu: MBO) otpada jest reducirati ko-
licinu biorazgradivog otpada koji se odlaze na
odlagalistima te sustavom automatske separaci-
je omoguciti povrat korisnih sirovina iz otpada.
Mehanicka obrada ukljutuje postupke poput:
usitnjavanja i paletizacije, drobljenje i mljeve-
nje, prosijavanje te druge metode mehanicke
separacije i separaciju zbog djelovanja elektro-
magnetskih sila. Bioloska obrada ukljucuje: bio-
suSenje, biostabilizaciju, kompostiranje i anae-
robnu digestiju.

Kompostiranje je obrada krutog organskog
otpada u kontroliranim uvjetima aerobnom (uz
prisutnost kisika) bioloskom razgradnjom i dje-
lovanjem mikroorganizama.

Anaerobna digestija je tehnoloski proces gos-
podarenja otpadom kojim se, pomocu mikroor-
ganizama, u anaerobnim uvjetima (bez prisut-
nosti kisika), u bioplinskom reaktoru obraduje i
stabilizira bioloski razgradivi otpad uz stvaranje
bioplina.

MBO proces moZze kao izlaz imati jedan ili
vise primarnih izlaznih produkata (kruto gori-
vo, bioplin, kompost, biostabilizirani ostatak). U
svim MBO procesima nastaju i sekundarni izla-
zni produkti kao $to su:

e materijali koji se mogu oporabiti (papir,

metali, plastika)

e otpadni materijal koji se odlaze na odla-

galiste

e otpadne vode

* emisije u zrak.

Prema podacima HAOP-a iz izvjeSca za
2016. godinu na podrucju Zagreba i Zagrebatke
te Medimurske i Koprivnicko-krizevacke Zupani-
je bilo je Sest aktivnih kompostana s valjanom
dozvolom za aerobnu biolosku obradu biootpa-
da (Imbriovec, Klostar Ivanic, Koprivnica, Prelog,
JakuSevac i Markusevac na podru¢ju Grada Za-
greba) dok se unutar 10 bioplinskih postrojenja,
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na podrucju Zagrebacke, Bjelovarsko-bilogorske
te Osjecko-baranjske i Vukovarsko-srijemske Zzu-
panije, anaerobno obradivao prikupljeni bioot-
pad, a dobivala toplinska ili elektritna energija i
digestat. Zbog ishodenja dozvola i izgradnje do
kraja 2018. bi tak na 30-tak lokacija uz farme
i druge objekte mogli otekivati rad bioplinskih
postrojenja.

PRETOVARNE STANICE

Pretovarne stanice (u daljnjem tekstu: PS) su
gradevine za pripremu i pretovar otpada namije-
njenog transportu prema centru za gospodarenje
otpadom (u daljnjem tekstu: CGO) na obradu i
odlaganje (te eventualno za privremeno skladi-
Stenje) zajedno s vozilima velikog kapaciteta za
prijevoz otpada na vecu udaljenost. PS su, ustva-
ri, dislocirani ulaz CGO kroz koji CGO zapri-
ma otpad sakupljen na udaljenijim lokacijama
Sirom obuhvata. Tehnicki gledano na ovoj razini
mozemo govoriti o postupcima PS, tj. pripremi
prije oporabe ili zbrinjavanja. lako su koncept
odvajanja na ku¢nom pragu i zeleni otoci trebali
primarno odvojiti posebne kategorije otpada po-
put papira i kartona, stakla, plastike i metala u PS
ce prispjeli otpad biti evidentiran i dodatno ¢ce
se iz pristiglog otpada na sortirnicama nastojati
izdvojiti sve nezeljene komponente te pokusati
smanjiti volumen otpada zbog lakseg daljnjeg
transporta do CGO-a. Ovako pripremljeni ot-
pad u svoje vlasnistvo takoder ce moci, naravno
kupnjom, preuzeti trgovac otpada i dalje prodati.
Glede komunalnog otpada u PS-u ¢e se moci re-
ducirati koli¢ina mijeSanog komunalnog otpada
na nacin da se iz njega izvuce sve krupnije ili
korisno, a ostatak ce se prebacivati u vece ka-
mione ili prema mogucnostima balirati, ¢ime bi
manipulacija bila lak3a i prijevoz ,Cistiji”.

CENTRI ZA GOSPODAREN]JE
OTPADOM

CGO bi trebali zamijeniti sadasnji koncept
odlaganja otpada koji se planira na razdoblje od
25 do 30 godina, a sadrZi potrebnu infrastruktu-
ru kao i gradevine s uredajima za obradu, opo-
rabu i/ili zbrinjavanje otpada. U dosadasnjim
izvedbama sastoji se od postrojenja za meha-
nicko-biolosku obradu otpada, potrebnih zgrada
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za rad centra, postrojenja za obradu otpadnih
voda, druge opreme, odlagalista za ostatni otpad
s deponijom materijala za prekrivanje otpada i
prethodno navedenih pretovarnih stanica izvan
lokacije CGO-a.

Planom gospodarenja i Strategijom bilo je ne-
ophodno ovisno o regiji definirati obuhvat odno-
sno s kojeg podrucja ce se otpad dovoziti i samim
time tehnologije obrade s potrebnim sadrZzajima,
tijek svih vrsta otpada unutar Zupanije odnosno
regije, te moguce utjecaje na ljude i okolis. Kako
se radi o vrlo slozenoj projektnoj dokumentaci-
ji, pripremu projekata i izradu dokumentacije
financira Fond za zastitu okolisa i energetsku
ucinkovitost (u daljnjem tekstu: FZOEU). Ovi-
sno o rezultatima Studija izvedivosti JLS trebale
bi osigurati 10 % sredstava za izgradnju CGO-a
u svojoj regiji/zupaniji dok bi ostatak dosao od
FZOEU-a i Europske unije. Kako €e vise Zupani-
ja odnosno odredena regija koristiti jedan CGO,
predvideno je sveukupno 13 CGO-a na podruc-
ju RH, a prema dostupnim podacima FZOEU-a
trenutno su u radu ZCGO Mariscina i Kastijun
dok su CGO Bikarac i Biljane Donje jo$ u fazi
izgradnje (vidljivo na slici 1), a na svojim web
stranicama FZOEU navodi sljedece:

Zupanijski centar za gospodarenje otpadom
Mariscina sredisnji je dio integralnog sustava
gospodarenja otpadom u Primorsko-goranskoj
zupaniji, a nalazi se u opcini Viskovo. Uz cen-
tar, sustav Ce obuhvacati postrojenje za meha-
nicko-biolosku obradu nesortiranog komunal-
nog otpada i pretovarne stanice na Cresu, Krku
i Rabu te u Novom Vinodolskom i Delnicama.
Obradom zaprimljenog otpada predvida se sma-
njenje odloZzenog otpada ispod 35 % u odnosu
na ulaznu masu.

Zupanijski centar za gospodarenje otpadom
Kastijun izgraden je na lokaciji Kastijun kraj Pule sa
6 pretovarnih stanica: Buzet, Labin, Pazin, Porec,
Rovinj i Umag koje Cine integrirani sustav gospo-
darenja otpadom Istarske zupanije. Unutar ZCGO
Kastijun obavljaju se sljedece aktivnosti: prihvat,
obrada sortiranog ili nesortiranog otpada, saku-
pljanje otpada koji se moZe ponovno uporabiti ili
reciklirati, te sakupljanje i daljnja predaja opasnog
otpada sakupljenog iz komunalnog otpada, saku-
pljanje i distribucija otpada koji se moZe koristiti u
druge svrhe te odlaganje obradenog otpada.
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Za potrebe Sibensko-kninske Zupanije koristit
ce se CGO Bikarac smjesSten na podruc¢ju Gra-
da Sibenika, oko 7 km od sredista grada. Faza
Il projekta CGO Bikarac, osim izgradnje centra
odnosno postrojenja za obradu otpada, trebala
bi obuhvatiti izgradnju i opremanje pretovarnih
stanica.

Za potrebe Zadarske Zupanije i jednim di-
jelom Licko-senjske Zupanije gradit ce se CGO
Biljane Donje ¢ija lokacija je predvidena na po-
drugju eksploatacijskih polja tehnickog gradev-
nog kamena, zapadno od naselja Biljane Donje
pored Grada Benkovca. Osim Zadarske Zupanije
otpad bi trebao dolaziti s podru¢ja Gospica, No-
valje, Donjeg Lapca, Karlobaga, Lovinca, Perusi-
ca i Udbine.

Izgradnja Regionalnog centra za gospodare-
nje otpadom sjeverozapadne Hrvatske (RCGO)
Piskornica planira se na podrucju op€ine Kopriv-
nicki Ivanec. Predvideno je da Ce se tu zbrinja-
vati otpad s podrucja 110 jedinica lokalne sa-
mouprave na podruc¢ju Koprivnicko-krizevacke,
Krapinsko-zagorske, Medimurske i Varazdinske
zupanije s ukupno cca 570.000 stanovnika. Iz-
gradnjom jos dvije PS u Zaboku i Varazdinu
dobit ¢e se sredisnji i najvazniji infrastrukturni
objekt cjelovitog sustava gospodarenja otpadom
sjeverozapadne Hrvatske.

Za podrutje Karlovacke zupanije i dijela Lic-
ko-senjske (Otocac, Brinje, Plitvicka jezera, Vr-
hovine) te Sisatko-moslavacke Zupanije gradit
ce se CGO Babina Gora, a lokacija je predvide-
na na lokaciji Babina Gora kod Karlovca.

Za potrebe Splitsko-dalmatinske Zupanije
predvidena je izgradnja CGO LecCevica s loka-
cijom na podrucju opcine LeCevica. Za potrebe
rada CGO Lecevica morat Ce se sagraditi PS na

podrucju: Splita, Sinja, Imotskog, Makarske, Vr-
gorca te na Solti, Bratu, Hvaru i Visu. Konatan
broj pretovarnih stanica odredit ce se Studijom
izvedivosti.

Za potrebe Dubrovacko-neretvanske zupani-
je planira se na podru¢ju Dubrovatkog primorja
izgraditi CGO Lucino razdolje, a to obuhvaca i
izgradnju 8 PS-a na sljedecim lokacijama: Du-
bravica (Metkovic), Lovornik (Ploce), Vardiste
(Janjina), Cesvenica (Kortula), Sitnica (Blato i
Vela Luka), Sozanj (Lastovo), Osojnik — Pobrezje
(Dubrovnik) i Dubravica (Mljet). Konatan broj
PS-a odredit Ce se Studijom izvedivosti.

Za potrebe Osjecko-baranjske Zupanije pla-
nira se izgradnja Regionalnog centra Orlovnjak
na lokaciji Orlovnjak, na podru¢ju opcine Antu-
novac. Na ovaj CGO trebao bi pristizati otpad
s podrutja Osjetko-baranjske, Vukovarsko-sri-
jemske Zupanije te granicnih dijelova PoZzeSko-
slavonske, Virovititko-podravske i Brodsko-po-
savske Zupanije.

Za podrucje Brodsko-posavske (izuzev opci-
na koje idu na Orlovnjak) i PoZesko-slavonske
zupanije te za dio Sisatko-moslavatke (Hrvatska
Kostajnica, Kutina, Novska, Popovaca, Donji
Kukuruzari, Hrvatska Dubica, Jasenovac, Lipov-
ljani, Majur, Sunja, Velika Ludina) gradit ce se
CGO Sagulje u mjestu Sagulje kod Nove Gra-
diske.

Za podrucje Bjelovarsko-bilogorske i Virovi-
ticko-podravske Zupanije planirana je izgradnja
CGO Doline blizu Bjelovara.

Za podrucje Grada Zagreba, Zagrebacke Zu-
panije i dio Sisacko-moslavacke Zupanije zajed-
nickom Studijom izvedivosti planira se izgradnja
CGO Tarno i Zagreb.
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Slika 1. Prikaz polozaja CGO-a na podruc¢ju RH

(izvor: Plan gospodarenja otpadom RH 2017. - 2022.)

ODLAGALISTA OTPADA

Prema definiciji iz Zakona, odlagaliste otpa-
da je gradevina namijenjena odlaganju otpada
na povrsinu ili pod zemlju (podzemno odlagali-
Ste), ukljucujuci:

e interno odlagaliste otpada na kojem pro-

izvodac odlaze svoj otpad na samom mije-
stu proizvodnje

e stalno odlagaliste otpada, ili njegov dio,
koje se moze koristiti za privremeno skla-
distenje otpada (npr. za razdoblje dulje od
jedne godine)

e iskoriStene povrsinske kopove ili njihove
dijelove nastale rudarskom eksploataci-
jom i/ili istraZivanjem pogodne za odla-
ganje otpada.

Odlagalista otpada dijele se na sljedece ka-
tegorije:

e odlagaliSte za opasni otpad

e odlagaliste za neopasni otpad

e odlagaliste za inertan otpad.

Prema Pravilniku o natinima i uvjetima odla-
ganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za od-
lagalista otpada (N.N., br. 114/15.) sva postojeca
odlagalista otpada u Republici Hrvatskoj moraju
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ispuniti zahtjeve ovog Pravilnika do 31. prosinca
2018. godine. Postojeca odlagalista otpada koja
ne zadovoljavaju uvjete utvrdene ovim Pravilni-
kom smatraju se neuskladenim i moraju biti sani-
rana i zatvorena najkasnije godinu dana od dana
pustanja u rad CGO-a za podru¢je zupanije na
¢ijem se podrucju nalaze.

Prema podacima HAOP-a, tijekom 2015. go-
dine otpad se odlagao na 148 odlagalista otpada.
Na 135 odlagalista odlagao se komunalni otpad,
dok se na 13 lokacija odlagao iskljucivo proi-
zvodni otpad. Do kraja 2015. godine zatvoreno
je 174 odlagalista, a sa 83 lokacije na kojoj su
se nekoc nalazila odlagalista otpad je izmjesten.
Od 2008. do kraja 2015. godine povecao se broj
saniranih odlagalista otpada sa 63 na 171, a u
pripremi ili u tijeku je sanacija na 134 lokacije.

U Republici Hrvatskoj nakon 31. prosinca
2017. zabranjeno je odlaganje otpada na neu-
skladenom odlagalistu. Prema podacima iz go-
disnjeg izvjesca HAOP-a ukupna kolitina pro-
izvedenog komunalnog otpada u 2015. godini
iznosila je 1.653.918 tona, odnosno 386 kilogra-
ma po stanovniku jer se racuna da je 99 % sta-
novnisStva RH pokriveno uslugama komunalnih
tvrtki. Kolicine mijeSanog komunalnog otpada
koji ce se odlagati na uskladena odlagalista ili
predavati u CGO-e do 2022. godine morat Ce
se smanjiti na 50 % kolitine otpada zbrinutog
2015. godine, a za sve prekoracene granicne ko-
licine JLS ce FZOEU placati poticajnu naknadu
koja trenutno iznosi 100 kn/toni, a do 2022. ce
porasti na 200 kn/toni.

ENERGETSKA OPORABA OTPADA
— SPALIONICE

Prema ¢tlanku 84., stavak 8. Zakona obrada
opasnog otpada postupkom spaljivanja, odno-
sno odlaganja te CGO su od interesa za Republi-
ku Hrvatsku. Termicka obrada je proces u kojem
se na visokoj temperaturi uz prisutnost kisika iz
zraka otpadna tvar pretvara u plinove i negorivi
kruti ostatak bitno manjeg volumena za odlaga-
nje. Plinovi se uz prethodno protiscavanje ili
bez njega pustaju u atmosferu, a kruti ostatak se
odlaZe na odlagalista ili se upotrebljava uz ispu-
njenje tehnickih uvjeta.



B. FUK: Oprema i infrastruktura za ...

SIGURNOST 60 (3) 283 - 288 (2018)

Kod termicke obrade otpada razlikujemo tri
tehnologije, a to su: izgaranje, piroliza i raspli-
njavanje. lzgaranje je najcesce koristena teh-
nologija i predstavlja proces potpune termicke
degradacije tvari s dovoljnom koli¢inom kisika
u svrhu potpune oksidacije goriva. Za razliku
od spaljivanja ove druge dvije tehnologije su
naprednije i samim time skuplje, a kod njih iz
otpada nastaje gorivi plin koji je kasnije mogu-
Ce upotrijebiti kao gorivo u generatorima pare ili
plinskim motorima, turbinama i sli¢no.

Nakon $to je pozarom u potpunosti unisteno
postrojenje PUTO u Zagrebu u Hrvatskoj nije
izgradeno niti jedno novo postrojenje za termic-
ku obradu otpada zbog velikog otpora javnosti.
Stoga je jedina mogucnost koristiti postojeca po-
strojenja poput cementara, termoelektrana i to-
plana, te rafinerije nafte uz tehnicku prilagodbu
i to samo za odredene vrste otpada.

Protivnici spalionica isticat ce negativni uci-
nak emisija i njihov Stetni utjecaj na zdravlje.
No, ako i svim prije navedenim metodama gos-
podarenja otpadom postignemo EU ciljeve za
razdvajanje, Cinjenica je da Ce jo$ uvijek preo-
stati nesto Sto se nece smijeti odloZiti, vet Ce se
morati termicki obraditi. Dakle, ako izuzmemo
komunalni otpad, sve kolicine opasnog otpada
Ce i dalje zavrSavati u EU, a nasSe tvrtke Ce placati
skup transport i cijenu termicke oporabe.

Zagovornici termicke obrade komunalnog
otpada uglavnom isticu smanjenje volumena, a
uglavnom polaze od pretpostavke da su zado-
voljeni svi potrebni standardi i da se radi pod
rezimom koji zadovoljava sve propise. Dodat-
ni je argument i taj da se danasnja postrojenja
za spaljivanje komunalnog otpada nalaze usred
ili pokraj velikih gradova i €ak su arhitektonski
uklopljena da privlace $to manje pozornosti uz
sve one prednosti koje dobiva JLS od njihovog
rada, a tu se misli prije svega na jeftiniju toplin-
sku i/ili elektricnu energiju. Cinjenica je da u EU
posluje oko 450 spalionica, a samo Bet ima ¢eti-
ri spalionice od kojih je spalionica Spitellau uda-
liena oko 3 km od centra grada, dok u Parizu i
njegovoj okolici postoji tak dvanaest spalionica
uglavnom za komunalni otpad.

Smanjenjem kolicina otpada kroz ucinkoviti
sustav izdvajanja posebnih kategorija otpada iz

mijesanog komunalnog otpada pojedine spalio-
nice u EU s vremenom su postale prekapacitira-
ne i ne mogu zadovoljiti satne kapacitete, npr.
u Skandinaviji gdje su prisiljeni uvoziti gorivo
iz otpada (RDF - engl., Refuse Derived Fuel) ili
oporabljeno kruto gorivo (SRF — engl., Solid Re-
covered Fuel) iz ostalih zemalja ¢lanica EU-a.

Stoga se uvaZzavajuci sve argumente za i pro-
tiv namecu tri pitanja: kada, koliko njih i gdje ce
se graditi spalionice u RH?

CENTRI ZA PONOVNU UPORABU

lako jos u potpunosti nije jasno koje bi sve
predmete, opremu i/ili uredaje trebali ,poprav-
ljati” centri za ponovnu uporabu, vrijeme ce po-
kazati hoce li biti prihvacen koncept ponovne
upotrebe, a on bi navodno kao dodatnu korist
imao i zaposljavanje ljudi. Prema nacelu da sva-
ka roba ima svojeg kupca, rabljeni proizvodi bi
po ,ozivljavanju” trebali biti vrateni na trziste i
time bi im se produljio “Zivotni” vijek i svakako
se Stedi na sirovinama. Ako izuzmemo kolekci-
onare i s druge pak strane, osobe koje si druga-
¢ije ne mogu priustiti neku opremu ili predmet
ispod svake cijene u trgovini, namece se pitanje
odrzivosti poslovanja takvih centara. Za rad ta-
kvih centara trebat Ce osigurati ljude s posebnim
tehnickim znanjima kojih je naZzalost sve manje i
u privatnom sektoru. Ako se to misli postici pre-
kvalifikacijom nezaposlenih, ostaje pitanje za
koju ¢e placu ti ljudi morati raditi, te tko ce i na
koji natin pokriti razlike troskova u odnosu na
samu vrijednost dobivenog proizvoda.

ZAKLJUCAK

Kako je za opisivanje ove problematike bilo
potrebno dva broja ovog tasopisa, mozemo tek
naslutiti koliko je slozena provedba cijelog su-
stava. Osim nabave opreme za gradane, opre-
manja komunalnih tvrtki opremom i vozilima,
potrebno je financiranje izgradnje ostalih uglav-
nom vecih infrastrukturnih objekata za gospoda-
renje otpadom u RH. Za neke projekte izradena
je dokumentacija i u fazi su realizacije, dok zbog
otpora javnosti mehanicko-bioloska obrada ot-
pada, kompostiranje i spaljivanje jos uvijek stoje
u ladicama i cekaju ,bolja” vremena.
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Razdvajanjem na kucnom pragu i koriste-
njem zelenih otoka uz rad reciklaznih dvori-
Sta dobiveni su razliciti rezultati, no jos uvijek
smo u velikom dijelu opcina i gradova ispod
zacrtanih 50 % otpada koji se do 2020. godine
mora izdvojiti iz mijesanog komunalnog otpada.
Upravo u tu svrhu Ce pretovarne stanice i sortir-
nice morati podici utinkovitost izdvajanja jer ce
se za sve odloZeno placati poticajne naknade, a
zbog zabrane odlaganja od 1.1.2018. sve manje
je mogucnosti odlaganja na sanirana uskladena
odlagalista. Nametu se i pitanja: tko ¢e odnosno
tko moZze oporabiti trenutno izdvojene posebne
kategorije otpada u RH i do kada cemo ih moci
odvoziti drugima? Uskladena odlagalista, sa svim
potrebnim dozvolama za neko podrugje, imaju
ogranicene kapacitete i odlaganje na njima ¢e
biti dopusteno jo$ neko vrijeme i to do izgradnje
CGO-a koji e moci pokrivati i vise Zupanija.
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Bez obzira na tehnologiju kojom €e se nasto-
jati obraditi komunalni otpad uvijek ce se dobiti
odredena kolicina opasnog otpada ili otpada koji
nece moci biti recikliran, a troskovi zbrinjavanja
u EU, naroCito spaljivanja, su vrlo visoki zbog
troska transporta pa je izgradnja spalionice sva-
kako strateski predvidena kao opravdana. Uklju-
Civanje centara za ponovnu uporabu u kontekst
cirkularne ekonomije je u teoriji interesantno i
svakako pozitivno, ali bez nekog oblika subven-
cioniranja najvjerojatnije neodrzivo.

Uz vlastita i sredstva EU-a nabavit Ce se opre-
ma i izgraditi infrastruktura po gradovima i op-
cinama, ali i dalje ce trebati puno raditi na pro-
midZbi, edukaciji svih gradana i polako mijenjati
svijest i navike koje nam trenutno ne sluze na
cast jer pojedinac vrlo rijetko ili nikad ne snosi
nikakvu odgovornost za svoj negativni Cin.

dr. sc. Branimir Fuk, dipl. ing. rud.
Ministarstvo zastite okolisa i energetike, Zagreb



