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Rad se bavi problematikom Koksare Bakar, ali i cijeloga podrucja Bakra, neposredno
prije pustanja novoga postrojenja u pogon prvoj polovici 70-ih godina 20. st. U radu se
donose novi podatci koji imaju za cilj prikazati zagadenja Bakarskog zaljeva u predmetnom
periodu, osvréuéi se na sve glavne oblike zagadenja. Ovim radom se takoder daje i prikaz
najvaznijih mjera zastite okoliSa §to ih je Koksara trebala poduzeti te se zajedno s njima
prezentiraju i najvaznija istrazivanja na predmetnome podruc¢ju. Na kraju, rad nudi
argumente i za propitivanje ucestalog stava da je Koksara glavni uzro¢nik zagadenja Bakra
i njegove okolice.

Kljucne rijeci: Bakar, Koksara, industrija, zastita okolisa, 20. st.

Uvod

Povijest Bakra, posebice ona industrijska, jo§ uvijek je gotovo posve
neistrazena. Ipak, u posljednje vrijeme javljaju se odredene tendencije ozbiljnog
znanstvenog istrazivanja bakarske povijesti, u ¢emu su znacajan doprinos dale
kolege s Medicinskog fakulteta u Rijeci. Istice se medu time rad Roberta Doricica
koji je 2019. godine i doktorirao na problemu zagadenja i obiljezjima smrtnosti
u Bakru tijekom druge polovice 20. st.! Doktorat R. Dori¢i¢a donio je i vrlo
znacajnu analizu medijskog i drustvenog diskursa po pitanju Koksare, koju se
neposredno nakon njezina zatvaranja u lokalnim novinama, poput Novog lista,
nazivalo "najve¢im zagadivacem", "ruglom", "monstrumom" itd.

Kako bi se u potpunosti sagledao utjecaj Koksare na okoli§ Bakra nuzno
je utvrditi tzv. nulto stanje zagadenja, odnosno utvrditi stanje zagadenja u

'R. DORICIC, 2019.
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Bakarskom zaljeva prije pustanja Koksare u rad. Stoga ovaj rad Zeli ispitati u
kakvom okruzenju bakarska koksara pocinje raditi, ali i koje se mjere poduzimaju
na samome pocetku rada postrojenja, kako bi se dala ocjena pocetnog stanja u
pogledu problematike zastite okoliSa. Takva analiza za svoj cilj ima po prvi put
ponuditi i "drugu stranu price" — propitati stvarni utjecaj Koksare na zagadenje
Bakarskog zaljeva u njezinoj pocetnoj fazi te prikazati glavne metode i ideje o
zaStite okolisa.

Kratki uvod u povijest grada Bakra i njegove industrije

Kontinuitet zivljenja na podru¢ju Bakarskog zaljeva, poznatoga jos i kao
Vel-Kier (Kameni zaljev), datira jos iz prapovijesnih i antickih vremena,” a grad
¢e za svojega cijeloga postojanja biti vrlo vazno prometno i trgovacko srediste
zahvaljujuci svojem polozaju. Ve¢ u 13. st. razvija se trgovina i luc¢ki promet,
koji ¢e postati intenzivniji tijekom 15. i 16 st. kada ¢e se preko Bakra izvoziti
drvena grada.’ Bakar ¢e biti proglasen slobodnom kraljevskom lukom 13. svibnja
1778. godine, dok ¢e godinu dana kasnije biti proglasen i slobodnim kraljevskim
gradom.* Poc¢etkom 19. st., Bakar je bio najveci hrvatski grad, pri ¢emu je ipak
bitno napomenuti da je tada u popis stanovnistva bilo ukljuceno cijelo podrucje
tadas$njeg municipija, §to je znacajno Sire od samoga prostora grada.® Iako ¢e
ga zaobi¢i Lujzijanska cesta, on ¢e nastaviti svoj razvoj orijentirajuci se prije
svega na trgovinu i pomorstvo. Tako ¢e ve¢ tijekom prve polovice 19. st. u Bakru
postojati bogata flota s oko 60 jedrenjaka, brodogradiliSte i pomorska $kola.®
Slijedom toga 1850. godine osnovano je i jedno od najznacajnih brodogradilista
u tom kraju, dok ¢e dvadesetak godina kasnije zazivjeti i Hrvatsko-dioni¢ko
drustvo koje je upravo za svoju svrhu imalo financiranje gradnje, kupovine i
najma plovila.” Osim Lujzijane, Bakar ¢e zaobici i zeljeznica 1873. godine,
Sto ¢e znacajno nastetiti daljnjem razvoju.® Time ¢e Rijeka polako, ali sigurno
potisnuti Bakar i Kraljevicu te ¢e se nametnuti kao glavna luka.” Krajem 19.
st. mlado stanovni$tvo masovno Bakra migrira u Ameriku, dok ¢e se u 20. st.
dogoditi obrnuti proces migracije u Bakar, prije svega radnickih obitelji koje
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dolaze u potrazi za poslom, koji je otvorila upravo industrija.'® Tijekom 20. st.
grad Ce se s jedne strane industrijalizirati, posebice u pogledu gradnje postrojenja
na sjevernom dijelu zaljeva," dok ¢e se s druge strane Bakar sve vise okretati
turizmu. Tako je jedna od prvih reklamnih kampanja pokrenuta upravo u Bakru,
gdje je prvi hotel, Hotel Jadran, otvoren 1903. godine. Godine 1906. u Bakru je
pokrenuta proizvodnja cementa, koja je opstala tek do pocetka 1. svjetskog rata,
no zanimljivo je spomenuti kako je upravo na temeljima cementare kasnije nastala
Koksara.!? Kraj 1. svjetskog rata nije donio razvoj grada kakav se ocekivao, a
sama stagnacija nastavit ¢e se i nakon 2. svjetskog rata, pri cemu neki autori dio
krivice vide i u "neprimjerenoj industriji smjestenoj u njegovom prekrasnom
zaljevu.""® U prvim desetlje¢ima nakon 2. svjetskog rata, stanovniStvo se najvise
bavi tercijarnim djelatnostima, a to ¢e se promijeniti u 70-im godinama kada
dominantna djelatnost postaje industrija.'"* Valja pri tome istaknuti kako Koksara
nije bila jedini industrijski pogon u Bakru. Nakon zavrSetka 2. svjetskog rata,
nastavlja se i razvoj transportnih kapaciteta koji su zapoceli jo§ 1931. godine
izgradnjom Zzeljeznice. Na tragu toga prvo se modernizira bakarska luka kako
bi mogla prihvacati i transportirati specijalne terete,'” a otvara se i ¢adara koja
¢e djelovati od 1949. do 1963. godine. Dvije godine kasnije u neposrednoj
blizini Bakra u rad se pusta Rafinerija Urinj koja ¢e nakon druge faze izgradnje
postati najveca rafinerija u Jugoslaviji, a gotovo paralelno s Koksarom nastaje
i Termoelektrana Rijeka I koja pocinje s radom 1978. Ona ¢e kao pogonsko
gorivo koristiti upravo koksni plin.'

Ispravno je ipak zakljuciti kako se niti jedna od tih industrija nije mogla
usporediti s Koksarom, ponajprije zbog njezine vaznosti i utjecaja na lokalnu
ekonomiju i zivot, ali i na nacionalnu razinu."”

Osnivanje Koksare Bakar

Razlog izgradnje Koksare bila je potreba za sirovinama, koje u Jugoslaviji
nisu bile dostupne. Njezinom se izgradnjom zeljelo doskociti tom problemu
zbog Cega se ponekad morao i obustavljati rad MetalurSkog kombinata Zeljezare

10 R, DORICIC, 2019, 5.

'R, DORICIC et al., 2020, 92.
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13 A. HAJDIN, 1998, 7.
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16 R, DORICIC, 2019, 14-18.
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Sisak ' ¢ijim je sastavnim dijelom trebala postati Koksara. Prije odabira lokacije
za gradenje, 1970. godine Metalurski institut iz Ljubljane napravio je Siroku
studiju u kojoj se kao najpovoljnija lokacija za gradnju nametnuo upravo Bakar,
dijelom zbog svojega geografskog polozaja, a dijelom zbog dobre prometne
infrastrukture.'” Godinu dana poslije MK Zeljezara Sisak donijela je odluku o
gradnji, koja ée krenuti 1973. godine te ¢e u nju Zeljezara uloziti direktno svojih
20 % sredstva, dok ¢e ostatak financirati putem kredita.?’ Koksara se trebala
sluziti proizvodnjom koksa postupkom suhe destilacije ugljena, Sto je vrlo
slozen proces, posebno s ekoloskog stajalista.”! O samoj izgradnji Koksare te o
pripremama za pustanje u rad, u dosad objavljenoj literaturi moze se pronaci
relativno malo podataka. Koksara je s probnim radom krenula 1978. godine, a
u planu je bilo da ostvari 850 tona metalurskog koksa godisnje.”* U prvoj fazi
razvoja imala je 26 objekata,” a koksna je baterija imala 65 peci. U drugoj
fazi planirano je da se broj koksnih peé¢i poveca na 130, kako bi Koksara
u svojem punom kapacitetu mogla preradivati 2.320.000 tona godi$nje.**
Paralelno s tim planiralo se i povecanje skladisnih kapaciteta koji su u prvoj
fazi iznosili 175.000 tona, dok ¢e u drugoj biti povecani za jo§ 100.000 tona.?
Takav kapacitet bio bi dostatan za potrebe Zeljezare Sisak, ali bi se iz njega
mogla snabdijevati i druga jugoslavenska industrija.?® Problem koji se javlja
je nedosljednost u literaturi u visini dimnjaka. Kod M. Goji¢a moZze se naci
podatak da je imala dimnjak od 252 m,*” dok se kod drugih autora spominje

8 Metalurski kombinat Zeljezara Sisak bila je jedna od najveéih industrija toga tipa u
Jugoslaviji, ali i u ovom dijelu Europe. Podetci Zeljezare vezani su uz Talionicu Caprag koja je
nastala 1939. godine. Nakon 2. svjetskog rata Zeljezara se snazno razvija te ¢e dosegnuti 14.000
zaposlenika. Osim u Sisku, Zeljezara je imala pogone u Glini, Topuskom te u Bakru. Za vrijeme
Domovinskog rata Zeljezara je znatajno osteéena te 2001. godine odlazi u ste¢aj, nakon &ega
ée se izmijeniti nekoliko vlasnika uz znagajna otpustanja i procese konsolidacije. (ZELJEZARA
SISAK, Hrvatska enciklopedija, URL: https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=67677)
(2022-6-30)
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da je dimnjak bio visok 265 m.*® Rije¢ je o razlici od 13 metara koja moze biti
znacajna prilikom razmatranja problematike zastite okoliSa. Vazno je istaknuti
da je Koksara imala podvodni tunel duzine 393 m,* pomocu kojega se koks
mogao dopremati s jedne strane Bakarskog zaljeva na drugu; takav tunel bio
je pionirski pothvat ne samo u Jugoslaviji ve¢ i na globalnoj sceni.** Unato¢
iznimnoj investiciji, neprestano je bila prisutna i javna rasprava o potrebi i
primjerenosti smjeStanja Koksare u Bakar, dok je medu lokalnim stanovnistvom
vladalo misljenje da im je Koksara zapravo nametnuta.’!

S druge strane, u lokalnim medijima, koji su s jedne strane bili udaljeni
od Bakra, a s druge strane blizu sisackoj Zeljezari vladala je euforija zbog
gradnje Koksare. Tako dnevni list Jedinstvo koji izlazi u Sisku, 11. ozujka 1976.
godine objavljuje tekst pod naslovom "Gigant u Bakarskom zaljevu". No, osim
za uocavanje percepcije javnosti projekta Koksare, ¢lanci donose vrlo bitne
informacije o gradnji Koksare. Ukupna povrsina Koksare planirana je na 125.000
Cetvornih metara, a kako bi se to ostvarilo bilo je potrebno nasuti ¢ak 82.000
Cetvornih metara mora. Iskopano je ukupno 1.450.000 kubika zemlje i kamena.
U istome ¢lanku nalazi se podatak o visini dimnjaka, koji ¢e biti visok 250 m.
Hala u koju je trebalo smjestiti koksnu bateriju bila je dugacka 90 m, visoka 25
m 1 Siroka 24 m, a ukupno ¢e u Koksaru biti ugradeno 30.000 kubika betona,
22.000 tona vatrostalne opeke i materijala te 15 000 tona strojne i elektroopreme
(iz ¢lanka nije posve jasno na s§to se odnosi).*? Paralelno s izgradnjom i zavr$nim
radovima na objektima Koksare, educirao se i kadar koji je ondje trebao raditi,
medu kojima svakako treba istaknuti 30 inzenjera koji ¢e raditi u proizvodnji
koksa. Provela se i prekvalifikacija dvije grupe radnika koji ¢e moci preuzeti
posao u Koksari.*?

Na naslovnici Jedinstva 26. sijecnja 1978. godine objavljen je naslov
"Prvi plamen Koksare". Ondje se navodi kako se 19. sijecnja, dakle nekoliko
dana prije svecanosti, iz dimnjaka "prvi put vinuo dim", pri ¢emu se ponovno
javlja podatak o dimnjaku od 250 m visine. O vaZnosti same svec¢anosti govori
i to da je Koksaru u pogon pustio Jakov Blazevi¢, predsjednik Predsjednistva
Socijalisticke Republike Hrvatske.** Zanimljivo je kako se medu fotografijama

2 R. DORICIC et al., 2020, 94.

2 R, DORICIC et al., 2020, 94.

30 M. GOJIC, 2021, 569.

31 R. DORICIC et al., 2020, 94-95.
32 Jedinstvo, 11. ozujka 1976., 5.

3 Jedinstvo, 3. veljace 1977., 5.

3 R. DORICIC, 2019, 16.
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sa spomenute svecanosti nalazi i jedna ¢iji opis kaze: "Izgled ne mijenja samo
zaljev ve¢ 1 mjesto Bakar, jer se prisustvo buduceg industrijskog giganta vec¢
osjeca. Na slici se vide nove stambene zgrade §to ih je sisacki Kombinat izgradio
za potrebe radnika Koksare."* Govore¢i o svijesti o transformaciji prostora,
valja spomenuti i fotografiju koja prikazuje postrojenje, a ispod koje stoji "Nekad
kamen i more, a danas industrijski div".*

Pocetkom lipnja 1978. godine u Sisak je dopremljeno prvih 600 tona
koksa proizvedenog u Koksari Bakar,”” ¢ime je okoncan proces pripremnih
radnji i izgradnje te zapocinje operativna faza rada Koksare. Njezine prednosti i
nedostatci ostaju idejom za neka buduca istrazivanja.

(Opravdana) zabrinutost i kontekst zastite okolisa pri osnivanju Koksare
Bakar

Industrijska postrojenja uvijek izazivaju zabrinutost lokalnog stanovnistva,
ali 1 osvijestene javnosti. Posebno je to izrazeno kada se radi o tzv. crnim ili
prljavim industrijama koje mogu biti izvor razli¢itih oblika zagadenja. Jedna od
takvih industrija upravo je i proizvodnja koksa, prilikom kojega nastaje koksni
plin, a koji u okoli§ donosi toksi¢ne i kancerogene spojeve sumporovog dioksida
(SO,), benzen i s1.**

U Bakru je prva asocijacija na zagadenje isprva bila cementara te cadara,
no vrlo brzo se lokalno stanovnistvo pocelo brinuti i zbog crnog dima Koksare
te ¢e ona biti prepoznata kao jedan od glavnih izvora zagadenja.’* Zabrinutost
je ocito dobrim dijelom bila i opravdana jer je jedna od studija pokazala kako je
kod umirovljenih radnika Koksare povecana smrtnost od svih bolesti, a posebice
respiratornih, kardiovaskularnih i karcinoma.*’ Studija koja je, pak, usporedila
Bakar i Mali Losinj od 1960. do 2012. pokazala je, u razini statisticki znac¢ajnog
podatka, kako je i kod muskaraca i kod zena u Bakru Zivotna dob kraca nego
kod onih u Malom LoSinju.*! Najveéa smrtnost u Bakru zabiljeZena je u ozujku
1987., ali i u sije¢nju 1995. te u veljaci 1999.#2Nije bila zabrinuta samo javnost,
ve¢ i vlasti. Tako je Skupstina opcine Rijeka donijela odluku kako se nece izdati

33 Jedinstvo, 26. sijecnja 1978., 6-7.
3¢ Jedinstvo, 27. travnja 1978., 12.
37 Jedinstvo, 8. lipnja 1978.

33 M. SOSIC, 2022, 32.

3 R. DORICIC, 2019, 104-105.

4 M. SOSIC, 2022, 33.

4 R, DORICIC et al., 2018, 6.

2 R. DORICIC, 2019, 79.
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dozvola za rad Koksari i Termoelektrani dok se ne naprave detaljni elaborati
zastite okolisa i zdravlja.*

Takav razvoj dogadaja nije specifi¢an i ne treba ¢uditi jer se radi o razdoblju
kada se u Jugoslaviji intenzivno razvija svijest o zastiti okoliSa. Sam zacetak
ideje o zastiti okoliSa u Jugoslaviji nalazimo odmah nakon kraja 2. svjetskog
rata, kada ¢e se od 1947. do 1949. godine po republikama usvajati zakoni koji su
se bavili "zastitom prirode", a nekoliko godina kasnije u Beogradu ¢e se odrzati
i znanstvena konferencija koja se bavila istim pitanjem.* Razvoj zakonske, ali
i ustavne regulative nastavit ¢e se i u 60-im godinama, a svojevrsni vrhunac,
ali i transformaciju dozivjet ¢e 1974. godine, kada ¢e se ustavnim promjenama
pitanja zaStite okoli$a prebaciti na republicku razinu.* Paralelno s time razvija
se i ekoloski pokret, koji ¢e u Jugoslaviji nastati na drugacijim osnovama nego
na zapadu. On nece biti razvijen u svome punome opsegu, a do kraja 80-ih
nece biti jasno u kojem formatu ekoloski pokreti uopce postoje.* Dio autora
upravo u birokratiziranju ekoloskih tema vidi i glavni problem i uteg razvoju
ekoloskog pokreta. Cinjenica je ipak da se svijest o zastiti okoli$a i ekologiji
razvija postupno te da je drzava kao takva stvorila okvir za djelovanje odredenih
grupa koje su se bavile zastitom okolisa.*’

Zagadenost Bakarskog zaljeva prije rada Koksare

Kako bi se sagledala potpuna slika o zagadenju Bakra u pojedinom periodu,
vazno je utvrditi nulto stanje zagadenja — zagadenje prije pustanja Koksare u rad.
Najvazniji izvor za to je Zavrsni elaborat — Ispitivanje ekoloske situacije na
podrucju Urinja i Bakarskog zaljeva, koji je izradio Institut Ruder Boskovi¢,
tocnije OOUR Centra za istrazivanje mora u svibnju 1975. godine. Inace, Institut
je provodio kontinuirana pra¢enja kakvo¢e mora i zraka, u koja su bila ukljucena
Koksara, ali i Rafinerija i Termoelektrana.*®

U samom uvodu elaborata stoji "Cilj studije (...) jest da se ustanovi
sadasnje ekolosko stanje na tom podrucju kako bi se moglo predvidjeti koliko
dodatno ekolosko optere¢enje moze podnijeti to podrucje."*’ Prvi dio elaborata

4 R. DORICIC, 2019, 18.

#H. PETRIC, 2019, 170.

% H., PETRIC, 2019, 171.

4 I. CIFRIC, 1989, 267-268.

4 H. PETRIC, 2019, 181.

# R. DORICIC, 2019, 95.

¥ HR-HDA-1947-76-090, Zavr$ni elaborat: Ispitivanje ekoloske situacije na podru¢ju Urinja

i Bakarskog zaljeva, 1975, uvod.
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bavi se karakteristikama i zagadeno§¢u mora — Bakarskog zaljeva. Na 9 mjernih
postaja promatrana su razli¢ita svojstva mora poput temperature, morskih struja,
koli¢ine kisika i dr. Prije predstavljanja analize i metoda istrazivanja, dan je i
kratki uvod kojim se objasnjavaju prirodne karakteristike Bakarskog zaljeva
koji je "relativno malog volumena i pod snaznim utjecajem mnogobrojnih
krskih vrela"’. Govore¢i o kr§kim vrelima i njihovom utjecaju na hidrografiju
podrucja, pri cemu se posebno isti¢e povrsinski sloj mora, elaborat predvida da
zaljeva zajedno s povrSinskim slojem vode niZeg saliniteta.’! Osnovna mjerenja
zakljucila su i1 kako su morske struje u zaljevu male, a kako temperatura i
oksidacija ne odudaraju od prosjeka sjevernog Jadrana. Takoder je prisutna
velika raznolikost zivotnih zajednica morskog dna, koje su doduse izvrgnute
stalnom nepovoljnom utjecaju, prije svega zbog ispusStanja otpadnih voda te
zbog stalnog zagadenja naftom i naftnim derivatima.’? Uz to, prisutni su i procesi
zamuljivanja gotovo cijelog zaljeva zbog djelovanja prasine na podrucju luke
za rasute terete kao i negativnog utjecaja kompleksa Rafinerije.™ Zamuljivanje
je rezultiralo i znac¢ajnom degradacijom svih zivotinjskih vrsta morskog dna
na podrucju cijelog zaljeva.’* Zaljev u trenutku mjerenja nije imao povecanu
koncentraciju teskih metala. S druge strane, zaljev je bio znacajno zagaden
hlapljivim fenolima; detektirana je ¢ak 10 puta veca koli¢ina nego u "Cistom
moru"%, zbog Cega se Cak predlaze i daljnja analiza prije nego se Koksara
pusti u rad. Detektirana je i vrlo velika zagadenost u pogledu mineralnih ulja,
zbog kojih se takoder predlazu dodatne analize.®® Mineralna ulja prisutna

S HR-HDA-1947-76-090, Zavrs$ni elaborat: Ispitivanje ekoloske situacije na podru¢ju Urinja
i Bakarskog zaljeva, 1975, 4.

STHR-HDA-1947-76-090, Zavrs$ni elaborat: Ispitivanje ekoloske situacije na podru¢ju Urinja
i Bakarskog zaljeva, 1975, 6.

2HR-HDA-1947-76-090, Zavrs$ni elaborat: Ispitivanje ekoloske situacije na podru¢ju Urinja
i Bakarskog zaljeva, 1975, 26.

3 HR-HDA-1947-76-090, Zavrs$ni elaborat: Ispitivanje ekoloske situacije na podru¢ju Urinja
i Bakarskog zaljeva, 1975, 27.

3*HR-HDA-1947-76-090, Zavrs$ni elaborat: Ispitivanje ekoloske situacije na podru¢ju Urinja
i Bakarskog zaljeva, 1975, 53.

S HR-HDA-1947-76-090, Zavrs$ni elaborat: Ispitivanje ekoloske situacije na podru¢ju Urinja
i Bakarskog zaljeva, 1975, 30.

56 "Cisto more" — termin koji se koristi u studiji, prema metodologiji DEGENS — REUTER —
SHAN iz 1964. koju primjenjuju i JARDAS — MUNJKO u djelu iz 1972. (HR-HDA-1947-76-090,
Zavrsni elaborat: Ispitivanje ekoloske situacije na podrucju Urinja i Bakarskog zaljeva, 1975, 34)

S"HR-HDA-1947-76-090, Zavrs$ni elaborat: Ispitivanje ekoloske situacije na podru¢ju Urinja
i Bakarskog zaljeva, 1975, 34.
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su u cjelovitom vodenom stupcu, $to upucuje na njihovu dugotrajnu i trajnu
prisutnost. Zbog takve koli¢ine u analizi se zakljuCuje da je koncentracija
mineralnih ulja tridesetak puta veca nego Sto je u "Cistom moru".” Tijekom
analize mjerene su i razine nitrata i fosfata Cije su razine takoder upozorile na
zagadenje, no nije posve razjasnjen njegov uzrok.*

Za zagadenost zraka takoder je izraden elaborat, koji je imao za cilj utvrditi
postojece stanje i kvalitetu zraka na podrucju zaljeva te predvidjeti eventualna
zagadenja 1 potrebne zaStitne mjere. U svrhu toga elaborat je detektirao dva
najveca zagadivaca zaljeva, a to su bili INA Rafinerija i Luka rasutog tereta.®!
Mjerenja su provedena unutar jedne godine kako bi se za zagadenje mora dobili
rezultati za sva godi$nja doba. U tom razdoblju utvrdeno je da najznacajnije
koncentracije sumporovog dioksida dolaze iz baklje Rafinerije i iz kuénih lozista
te da su koncentracije dima u najve¢em broju sluc¢ajeva manje od dopustenih, no
da povremeno dolazi do prekoracenja preporucenih vrijednosti.

Tablica 1. Koli¢ina sumporovog dioksida (SO,) na mjernoj postaji Bakar u periodu
travanj — rujan 1974. godine®

Mjeseci 1974. IV. V. | VI. | VIL. | VIIL | IX.

Srednja vrijednost 44 27 31 29 43 12

Maksimalna vrijednost 85 | 118 | 78 61 112 44
Broj dana u kojima je koncentracija > 50 pg/m’ - 3 - 3 11 -
Broj dana u kojima je koncentracija > 100 pg/m? - 1 - - 1 -

U Pravilniku o tehnickim mjerama i uvjetima provjetravanja stambenih
zgrada (1970.), najveca dopustena trenutacna razina (smatra se u periodu ne
duzem od 30 minuta) je 0,5 mg/m?, dok je srednja vrijednost 0,15 mg/m?.*

¥ HR-HDA-1947-76-090, Zavr$ni elaborat: Ispitivanje ekoloske situacije na podru¢ju Urinja
i Bakarskog zaljeva, 1975, 37.

¥ HR-HDA-1947-76-090, Zavr$ni elaborat: Ispitivanje ekoloske situacije na podru¢ju Urinja
i Bakarskog zaljeva, 1975, 35.

¢ HR-HDA-1947-76-090, Zavr$ni elaborat: Ispitivanje ekoloske situacije na podru¢ju Urinja
i Bakarskog zaljeva, 1975, 44.

¢ HR-HDA-1947-76-090, Istrazivanje zagadenosti zraka i meteoroloskih parametara u
Sirem podrucju Bakarskog bazena, 1975, 1.

2 HR-HDA-1947-76-090, Proracun i ocjena stepena zagadenosti okoline i potrebne visine
dimnjaka i baklji za Koksaru Bakar, 1975, 11.

8 Pravilnik o tehnickim mjerama i uvjetima provjetravanja stambenih zgrada, Sluzbeni list
SFRI, 35/70.
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Zabrinjavala je i ¢injenica da su vrijednosti sumporovodika prelazile
dopustene vrijednosti, a upravo je Bakar bio mjesto (uz Soi¢e i Kukuljanovo®)
gdje je najéesce dolazilo do prekoracenja vrijednosti. Dusikov dioksid bio je u
granicama dopustenih vrijednosti na bazi 24-satnog mjerenja, premda analiza
zakljucuje kako kratkotrajno dolazi do prekora¢enja dopustenih vrijednosti.®
Koncentracija merkaptana® bila je izrazito visoka te je prelazila dopustene
standarde, posebice u Bakru. Razina sedimenata (nije precizirano kakvih)
takoder je visoka, a razlog za to pronalazi se u Luci za rasute terete. Na kraju,
mjerenja ugljikovodika su takoder pokazala odredena prekoracenja, no radilo
se o lokalnim i kratkotrajnim pojavama.®’ Zbog svega navedenog elaboratom
se predlaze Rafineriji Urinj da provede mjere suzbijanja onec¢iS¢enja, posebice
u pogledu prosirenje Rafinerije, a kao jedna od glavnih mjera predlaze se
sakupljanje ispusnih plinova obliznjih postrojenja u jedan, visoki dimnjak.®®
Zbog razine sedimenata, predlaze se Luci za rasute terete da $to hitnije rijesi
problem prasine koja se podize s depoa za terete i njihove okoline.® Na kraju,
elaborat daje i predvidanje zagadenosti nakon izgradnje dvaju novih pogona,
Termoelektrane i Koksare. Analiza u tom pogledu zakljucuje kako, iako je
generalni smjer puhanja vjetra u smjeru od kopna prema moru, na visini
od 250 m, gdje se planira ispustanje plinova nastalih u postrojenju, moze
do¢i do obrnutog procesa — do strujanja zraka od mora prema kopnu. Stoga,
moze do¢i do znacajnijeg utjecaja "dimnog plina" na podrucjima neposredno
uz Bazen. Upozorava se da se zbog toga te zbog ve¢ prisutnog gomilanja
Stetnih spojeva u prizemnim slojevima atmosfere svi uredaji Koksare moraju
besprijekorno odrzavati.”” No, analiza takoder dodaje kako ¢e oblaci pare koji

64 Soi¢i i Kukuljanovo su manja mjesta rije¢koga prstena. Soi¢i su u odnosu na Bakar
smjesteni juznije te se nalaze u neposrednoj blizini Rafinerije, dok je Kukuljanovo sjevernije od
Bakra.

% HR-HDA-1947-76-090, Istrazivanje zagadenosti zraka i meteoroloskih parametara u
Sirem podruc¢ju Bakarskog bazena, 1975, 5.

% Merkaptani su spojevi ugljika, vodika i sumpora, a radi se o plinovima izrazito neugodnog
mirisa te u plinovitom stanju djeluju iritiraju¢e na oci i respiratorni sustav.

¢ HR-HDA-1947-76-090, Istrazivanje zagadenosti zraka i meteoroloskih parametara u
Sirem podruc¢ju Bakarskog bazena, 1975, 6.

% HR-HDA-1947-76-090, Istrazivanje zagadenosti zraka i meteoroloskih parametara u
Sirem podrucju Bakarskog bazena, 1975, 7.

¢ HR-HDA-1947-76-090, Istrazivanje zagadenosti zraka i meteoroloskih parametara u
Sirem podruc¢ju Bakarskog bazena, 1975, 8.

0 HR-HDA-1947-76-090, Istrazivanje zagadenosti zraka i meteoroloskih parametara u
Sirem podruc¢ju Bakarskog bazena, 1975, 8.
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¢e nastajati prilikom hladenja koksa predstavljati viSe "estetski defekt", dok
se upozorava kako bi znac¢ajniji problemi mogli nastati prilikom skladiStenja
i transporta ugljena i koksa. Na kraju, analizom se naglasava kako Bakarski
zaljev zbog svoje konfiguracije terena i strujanja zraka predstavlja nepovoljno
mjesto za smjeStanje teSke industrije te da je jedino rjeSenje za to stalna
kontrola zagadenosti zraka te ispravnost uredaja u postrojenjima.”! Istu
ocjenu dala je i studija Instituta za medicinska istrazivanja i medicinu rada iz
Zagreba koja izrazava stav da ¢e pustanje u rad Koksare doprinijeti daljnjem
zagadenju zaljeva.”

Mjere zastite okolisa

U sluéaju Koksare, jednu od najvecih ugroza predstavljalo je upravo
zagadenje zraka. Slijedom toga, jedan od prioritetnih zadataka bila je izgradnja
dimnjaka koji ¢e koksni plin ispustati na primjerenoj visini. Studija Proracun i
ocjena stepena zagadenja okoline i potrebne visine dimnjaka i baklji za Koksaru
Bakar, koji je izradio Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada daje tri
opcije za izgradnju izgradnju dimnjaka. Prva je predvidala dimnjak visine 250
m. S obzirom na Cinjenicu da je okolni teren visok i do 200 m, bilo je potrebno
dodatno podic¢i dimnjak. Druga opcija bila je neSto nizi dimnjak pod uvjetom da
bi se kapitirala sva lozista u Koksari.” Treca opcija, u kojoj bi dimnjak trebao biti
nizi od 200 m, znac¢ajno bi ugrozila sva naselja na nizim nadmosrkim visinama.”
Prva opcija bi "enormno opteretila investitora", ali bi Stetni utjecaj imala vise-
manje na nenaseljena mjesta.”

Upravo se za nju odludila Zeljezara te je prema glavnome projektu
dimnjak visine 250 m izgradila tvrtka Vatrostalna iz Zenice, Sto znaci da se
Zeljezara kao investitor odlugila za najskuplju, ali najsigurniju opciju. Odluka o
navedenoj visini donesena je "na osnovu niza zastitnih mera, koje su propisane

I HR-HDA-1947-76-090, Istrazivanje zagadenosti zraka i meteoroloskih parametara u
Sirem podrucju Bakarskog bazena, 1975, 9.

2 HR-HDA-1947-76-090, Proracun i ocjena stepena zagadenosti okoline i potrebne visine
dimnjaka i baklji za Koksaru Bakar, 1975, 13.

3 HR-HDA-1947-76-090, Proracun i ocjena stepena zagadenosti okoline i potrebne visine
dimnjaka i baklji za Koksaru Bakar, 1975, 31.

7 HR-HDA-1947-76-090, Proracun i ocjena stepena zagadenosti okoline i potrebne visine
dimnjaka i baklji za Koksaru Bakar, 1975, 32.

> HR-HDA-1947-76-090, Proracun i ocjena stepena zagadenosti okoline i potrebne visine
dimnjaka i baklji za Koksaru Bakar, 1975, 33.
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zakonom, a radi makismalne zaStite Coveka i njegove sredine od Stetnih uticaja
gasova koji izlaze iz dimnjaka (...)"" Dimnjak je trebalo izgraditi od betonskog
plasta koji ¢e biti otporan na visoke temperature, oscilacije u temperaturi kao
i na djelovanje razli¢itih kemijskih spojeva, a na dimnjaku je predviden je i
odreden broj ventilacijskih otvora.”” Osim ovih osnovnih informacija, u glavnom
projektu dimnjaka stoji: "Radi usmeravanja gasova iz dimovodnih kanala, kao
i spre¢avanja nepovoljnog medusobnog uticaja gasova iz prikljucaka prve i
druge faze, na mestu priklju¢aka dimovodnih kanala, predvideti pregradni zid od
pogodnog materijala i potrebne visine."”

Projekt izgradnje dimnjaka sadrzi i informacije o predvidenoj koli¢ini
ispustenih plinova. Tako se predvida da ¢e u 1. fazi rada Koksare kroz dimnjak
u jednome satu iza¢i 127 000 Nm?® plinova, dok ¢e se prelaskom u 2. fazu
to povecati na 255 200 Nm® . Zanimljiva je i procjena koju donosi izvodac
radova o 11 % SO, u ukupnoj smjesi plinova.” Vazno je pri tome napomenuti
da je dimnjak zamis$ljen kao mjesto u koji ¢e dolaziti svi dimni plinovi, $to je
u skladu s preporukama i iskustvima dobre prakse,* o kojima je i bilo rijeci
nesto ranije.

Kako bi se dodatno neutralizirali Stetni utjecaji u proizvodnom procesu,
predvideno je da se koksni plin hladi amonijacnom vodom koja bi trebala
izolirati ve¢i dio katrana te bi se hladenje nastavilo tehnoloSkom vodom do
temperature od 25 °C pri kojoj se kondenzira vodena para, ostatak katrana
i naftalena. Kako bi se katran posve odstranio, predvideno je i koriStenje
elektrofiltera. Amonijacnom vodom predlaze se uklanjanje i sumporovih
spojeva iz koksnog plina. Daljnja obrada koksnog plina ukljucivala bi
i ispiranje amonijaka dekarboniziranom vodom, nakon cega bi se on
izolirao djelovanjem topline, da bi se tako nastali plin spaljivao u pec¢i za
dezintegraciju amonijaka. Naftalin bi se ispirao uljem kojega bi se nabavljao
iz obliznje Rafinerije, a koje bi se nakon koriStenja ponovno vracalo u
proces. Tako ociSceni koksni plin trebao se spremati u plinospremu veli¢ine
30 000 Nm?, a potom bi se razvodio po koksnim baterijama i Termoelektrani
kao potrosacima. Takvim zaokruzenim procesom osiguralo bi se potpuno
koristenje koksnog plina, a baklja u Koksari ne bi bila procesnog karaktera,

7© HR-HDA-1947-76-118, Tehnicki opis uz glavni projekt dimnjaka Koksare Bakar, 1976, 1.

"HR-HDA-1947-76-118, Projektni zadatak: Dimnjak Koksare Bakar, 1976, 1.

8 HR-HDA-1947-76-118, Projektni zadatak: Dimnjak Koksare Bakar, 1976, 2.

7 HR-HDA-1947-76-118, Projektni zadatak: Dimnjak Koksare Bakar, 1976, 3.

80 HR-HDA-1947-76-090, Proracun i ocjena stepena zagadenosti okoline i potrebne visine
dimnjaka i baklji za Koksaru Bakar, 1975, 26.
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vec¢ bi sluzila tek kao sigurnosni element kako bi u sluc¢aju kvara plinovoda
ili drugih nepredvidenih dogadaja, kada bi se proc¢iS¢eni plin spaljivao na
njoj.®! Ukupna koli¢ina nastalog pro¢is¢enog koksnog plina godis$nje trebala
je biti 344 806 520 Nm?.*

Na kraju, preko 80 % tako procis¢enog plina koristi Koksara, dok 18 %
koristi Termoelektrana. Vazno je pri tome istaknuti kako je, kada se pogleda
emisija sumporovog dioksida (SO,) situacija posve drugacija. Naime, prema
proracunu, Koksara u satu ispusta 57 kg SO,, Sto bi iznosilo 16 g/sek, dok
Termoelektrana ispusta to¢no 100 puta vise - 160 g/sek.®* Zbog toga se ispravno
zakljucuje kako je Koksarino onecis¢enje sumpornim dioksidom u kontekstu
drugih zagadivaca prakticno zanemarivo, ve¢ se upozorava da prava opasnost
okoli$u moze nastati jedino zbog koksne prasine ili zbog nekapitiranih plinova.?
Nekapitirani plinovi i razlicite Cestice javljaju se kao nusprodukt rada Koksare,
a uzrokuju povrSinska zagadenja; s tla se mogu podizati posredstvom vodene
pare, no primjenom tehnickih sredstava njihova cirkulacija moze se svesti na
minimum i na razinu da ne ugrozi vegetaciju u zaljevu.*

Isparavanja odnosno dim prisutni su i u drugim fazama proizvodnje,
u trenutcima punjenja koksnih pec¢i smjesom, stoga se napominje kako se
punjenje mora vrsiti "specijalnim vagonima" koji osiguravaju bezdimno
punjenje, no sama tehnologija nije precizirana.®® Kako bi se sprijecile dodatne
emisije prasine, za sve uredaje koji sudjeluju u industrijskom procesu
propisuje se kako smiju u atmosferu izbaciti maksimalno 150 mg/m?i to nakon
"filtracijskog uredaja".?’

Osim plinova, javilo se i pitanje zapaljivih i opasnih materijala, poput
eksplozivne smjese zraka i prasine te generalnog problema skladistenjem

8 HR-HDA-1947-76-090, Proracun i ocjena stepena zagadenosti okoline i potrebne visine
dimnjaka i baklji za Koksaru Bakar, 1975, 14-15.

8 HR-HDA-1947-76-090, Proracun i ocjena stepena zagadenosti okoline i potrebne visine
dimnjaka i baklji za Koksaru Bakar, 1975, 17.

8 HR-HDA-1947-76-090, Proracun i ocjena stepena zagadenosti okoline i potrebne visine
dimnjaka i baklji za Koksaru Bakar, 1975, 23-24.

8 HR-HDA-1947-76-090, Proracun i ocjena stepena zagadenosti okoline i potrebne visine
dimnjaka i baklji za Koksaru Bakar, 1975, 24.

8 HR-HDA-1947-76-090, Proracun i ocjena stepena zagadenosti okoline i potrebne visine
dimnjaka i baklji za Koksaru Bakar, 1975, 30.

8 HR-HDA-1947-76-090, Proracun i ocjena stepena zagadenosti okoline i potrebne visine
dimnjaka i baklji za Koksaru Bakar, 1975, 14.

8 HR-HDA-1947-76-090, Proracun i ocjena stepena zagadenosti okoline i potrebne visine
dimnjaka i baklji za Koksaru Bakar, 1975, 14.
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ugljena. Zbog toga se predlaze da opskrbni mostovi budu zatvoreni i opremljeni
uredajima za CiSCenje i otpraSivanje.’® Takoder se preporucuje da se istovar
ugljena prekine u slucaju vjetra iznad 80 km/h te da se ugljen skladisti na nacin
da bude nabijen i vlazan te prskan "kre¢nim mlijekom" kako bi se stvorila tvrda
kora na koksu.?” Kako bi se sprije¢ilo podizanje koksne praSine prilikom procesa
gasenja koksa, preporuca se izgradnja tornja za gasenje, koji ¢e imati mlaznice, a
koje ¢e stvarati vodenu zavjesu, s ciljem sprjeCavanja podizanja koksne prasine
zbog uzgona.”

Donesene preporuke odnosile su se i na zbrinjavanje otpadnih voda.
Tako se za eliminiranje organskih tvari iz otpadnih voda predlaze koriStenje
aerobnih bakterija koje razgrade nepozeljne tvari. Radi se o postupku koji je
tada veé poznat i ¢esto primjenjivan. Sto se ti¢e otpadnih voda koje nastaju
u kemijskom postrojenju, one bi se prema preporukama trebale dovoditi u
okrugli bazen, gdje se bistre. Nakon toga dolazi razdjeljivac¢ u koji se dovodi
bistra otpadna voda, ali i fosfor te aktivni mulj, koji se intenzivno mijesa s
vodom. Nakon toga, u tri se bazena odvija bioloski tretman otpadnih voda. Na
kraju procesa u otpadnoj vodi ostaje tek 1 mg/l fenola i cijanida. Pro¢is¢ena
voda moze se dalje koristiti za gasenje koksa, dok se dobiveni mulj moze
koristiti za gnojidbu tla.”!

Bitno je kazati kako na lokalno zagadenje znacajno utjeCu i ranije
spomenuti smjerovi i ja¢ina puhanja vjetra. Tako se napominje kako su za
zagadenje najopasnija razdoblja kad vjetar puSe malom brzinom u visini
dimnjaka u smjeru jugoistoka jer bi tada vjetar mogao donijeti dim naseljima
na visoravnima.®* Valja tu napomenuti da je Bakar inace grad s umjerenom
vlaznom klimom,”* ali s izraZzenim vjetrovima, posebice burom, o kojoj
postoje ¢ak i povijesni zapisi.** Pa ipak, u studiji koju je Si¢ napravio 80-ih
godina istaknuto je kako vjetar u Bakru i zaljevu nije dominantni klimatski

8 HR-HDA-1947-76-090, Opasne materije — otrovne i zapaljive koje se susreu u procesima
Koksare, 1974, 2.

8 HR-HDA-1947-76-090, Opasne materije — otrovne i zapaljive koje se susre¢u u procesima
Koksare, 1974, 4.

% HR-HDA-1947-76-090, Opasne materije — otrovne i zapaljive koje se susre¢u u procesima
Koksare, 1974, 6.

I HR-HDA-1947-76-090, Opasne materije — otrovne i zapaljive koje se susreu u procesima
Koksare, 1974, 8-9.

2 HR-HDA-1947-76-090, Proracun i ocjena stepena zagadenosti okoline i potrebne visine
dimnjaka i baklji za Koksaru Bakar, 1975, 27.

% R. DORICIC, 2019, 3.

% R. DORICIC, 2019, 4.
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element na pomorski promet, ali zato moze biti znacajan faktor kada je rijec
o zagadenjima.®

Zbog svega navedenog, odluceno je kako ¢e se vrsiti kontinuirana
kontrola zagadenja i nakon izgradnje i puStanja u pogon, na tragu ranije
nacinjenih analiza. Zanimljivo je primijetiti da su provedene analize
izradene na temelju preporuka Americkog savjeta za zdravlje.”® Kontrolu su
vr$ili Nastavni zavod za javno zdravstvo, kao i srodne institucije, a 1976.
godine postavljena je prva postaja za kontrolu kvalitete zraka u Bakru.”’
Sustav pracenja zagadenja kontinuirano se nadopunjavao tako je razvijen
sustav 14 kemijskih stanica za prac¢enje te 11 autonomnih postaja za pracenje
trenuta¢ne koncentracije kemijskih spojeva sumpora, ugljika i sl. Na tim su
mjernim postajama, takoder u kontinuitetu od 1977. pa do 2012. zabiljezena
prekoracenja koncentracija SO2.”® Valja pri tome istaknuti da nakon gaSenja
Koksare 1994. godine tri mjerenja u tri uzastopna dana nisu pokazala
prekoracenja.”

Zakljucak

Nakon zavrSetka istrazivanja, zakljucci se mogu podijeliti u dvije
glavne grupe. Prva je ona koja se tiCe same lokacije. Bakar je kao lokacija
izabran, prije svega, zbog svojega polozaja, ali mora se istaknuti i to da
Bakar zbog jacine puhanja vjetrova, posebice bure, ima i prednost u pogledu
prirodnog prociS¢avanja zraka. S druge strane, relativno mali volumen zaljeva
kao i slabe struje nisu bile olakotna okolnost kada se govori o zagadenju.
Bakar je i prije same gradnje Koskare bio industrijski grad, Sto je ostavilo
znacajan ekoloski otisak — zagadenje zraka spojevima sumpora i zagadenje
mora fenolima i mineralnim uljima.

Druga skupina zaklju¢aka vezana je uz Koksarino poc¢etno djelovanje
u pogledu zastite okoli$a i preveniranja zagadenja. Osim novih saznanja u
pogledu konstrukcije Koksare, posebice u problematici dimnjaka, jo§ su
vaznija saznanja u pogledu zastite okolisa. Ipak, vazno je pri tome istaknuti
da je nastanak Koksare smjesten u vrijeme kada se u Jugoslaviji znacajno

 R. DORICIC, 2019, 42.

% HR-HDA-1947-76-090, Proracun i ocjena stepena zagadenosti okoline i potrebne visine
dimnjaka i baklji za Koksaru Bakar, 1975, 20.

R. DORICIC, 2019, 42.

% R. DORICIC, 2019, 43.

® R. DORICIC, 2019, 44.
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razvija zakonska i dru$tvena ekoloika regulativa. Zeljezara Sisak kao
investitor odlucila se za rjeSenja koja su bila skuplja, kao §to je to u slucaju
dimnjaka, koji je osim za Koksaru trebao sluziti i za druge industrije ¢ime
bi se preveniralo ispustanje dima i drugih spojeva na viSe mjesta u Zaljevu.
Koksara je, nadalje, u pripremnoj fazi predvidjela i niz procesa kojima bi se
smanjio Stetni utjecaj na okoli§ u pogledu zastite zraka, mora te tretiranja
otpadnih voda kao i eksplozivnih spojeva. Na kraju, odredeni nusproizvodi
poput otpadnog mulja mogli su se ponovno koristiti u poljoprivredi,
smanjuju¢i time koli¢inu otpadnih tvari. Sve to navodi na dva konacna
zakljuéka: prvi je da je unutar MK Zeljezare i Koksare postojala svijest o
potrebi zastite Bakra i Bakarskog zaljeva kao i zelja za razvojem procesa
za zaStitu okolisa. Jednako tako, kako pokazuju istrazivanja, mjere ili nisu
provodene ili nisu bile dostatno provodene jer je ocito kako je sva bakarska
industrija utjecala na okolis, ali i na zdravlje ljudi.
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PROBLEMS OF ENVIRONMENTAL PROTECTION IN BAKAR DURING THE
ESTABLISHMENT OF THE COKE PLANT IN THE FIRST HALF OF THE 1970s

Summary

The paper deals with the problems of Koksara (coke plant) in Bakar, as well as the entire
area of Bakar, immediately before the commissioning of the new plant in the first half of the 1970s.
The paper presents new data that aims to show the pollution of the Bay of Bakar in the period
in question, looking back on all the main forms of pollution. This paper also presents the most
important environmental protection measures that the Koksara coke plant should have taken, and
together with them, the most important research in the subject area is also presented. Finally, the
paper also offers arguments for questioning the frequent position that the Koksara plant is the main
cause of pollution in Bakar and its surroundings.

Keywords: Bakar, Koksara coke plant, industry, environmental protection, 20" century
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