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Sazetak

Ugljikov dioksid i drugi plinovi koji se sastoje od dva ili viSe razli¢itih atoma apsorbiraju
infracrveno (IC) zraCenje na karakteristican nacin. Vodena para, metan, CO2 i CO mogu se mjeriti
IC senzorima, stoga se za analizatore CO2 najéescée rabe IC detektori. Karakterizira ih stabilnost i
visoka selektivnost za CO2, dug vijek trajanja i, buduéi da plin nije u kontaktu sa senzorom,
otpornost na visoku vlaznost, prasinu, prljavstinu i druge teSke uvjete. Poznavanje koncentracije
CO2 u atmosferi vazno je pri procjeni globalnog zagrijavanja. Instrumenti koji se upotrebljavaju
za mjerenje koncentracija ugljikova dioksida u atmosferi moraju imati tocnost do 1 ppm ili ¢ak
bolju.

U proslosti se koncentracija CO2 odredivala laboratorijskim analizama uzoraka iz zraka uzetih
u blizini Zemljine povrsine. Kao standardi uzimale su se smjese CO2 i N2, a ostvarena tocnost
bila je = 0,2 ppm. Osim laboratorijskih analiza uzetih uzoraka, kontinuirano mjerenje CO2 u
industriji provodi se prijenosnim ili instaliranim nedisperzivnih infracrvenim (NDIR)
analizatorima CO2. Takvi prijenosni uredaji uzimaju uzorak kombinacijom difuzije i konvekcije
u glavi senzora, bez potrebe za usisom i filtriranjem.

Za vrlo to¢na mjerenja u atmosferi primjenjuju se pulsirajuci laserski detektori (laserski
inducirani diferencijalni apsorpcijski radar — LIDAR). Oni rade na valnim duljinama ne$to veé¢im
od 2 um na kojima se CO2 dobro apsorbira, a apsorpcijska podru¢ja vodene pare i CO2 minimalno

preklapaju. [1]

Kljuéne rijeci: Ugljikov dioksid, atmosfera, atomi, infracrveno zracenje, Zemljina povr§ina



Abstract

Carbon dioxide and other gases composed of two or more different atoms absorb infrared (1C)

radiation in a characteristic way. Water vapor, methane, CO2 and CO can be measured with IR

sensors, therefore IR detectors are most often used for CO2 analyzers. They are characterized by

stability and high selectivity for CO2, long service life and, since the gas is not in contact with the

sensor, resistance to high humidity, dust, dirt and other harsh conditions. Knowing the

concentration of CO2 in the atmosphere is important when assessing global warming. Instruments

used to measure carbon dioxide concentrations in the atmosphere must be accurate to 1 ppm or

even better.

In the past, CO2 concentration was determined by laboratory analysis of air samples taken

near the Earth's surface. Mixtures of CO2 and N2 were used as standards, and the achieved

accuracy was + 0.2 ppm. In addition to laboratory analysis of the samples taken, continuous

measurement of CO2 in industry is carried out with portable or installed non-dispersive infrared

(NDIR) CO2 analyzers. Such portable devices take a sample by a combination of diffusion and

convection in the sensor head, without the need for suction and filtering.

Pulsed laser detectors (laser-induced differential absorption radar — LIDAR) are used for very

accurate measurements in the atmosphere. They work at wavelengths slightly higher than 2 pm
where CO2 is well absorbed, and the absorption regions of water vapor and CO2 minimally

overlap. [1]

Key words: Carbon dioxide, atmosphere, atoms, infrared radiation, Earth's surface




Popis koriStenih kratica

IC Infracrveno zracenje

CO2 Ugljikov dioksid

Ppm Parts per milion

N2 Dinitrogen

NDIR Nedisperzivnih infracrvenim
°C stupnjevi Celzijevi

NP — nema podataka
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1. Uvod

Promet je ve¢ poznat kao veliki zagadivac okoliSa, $to zbog koriStenja fosilnih goriva, Sto zbog
ispusnih plinova kao nusprodukta, a poseban problem predstavlja i sve vec¢e zagadenje bukom.
Ujedno, vise od 30% ukupne potrosnje energije na svjetskoj razini trosi se u prometu. Dodajmo
tome i da su emisije staklenickih plinova iz prometa u 2014. godini skoro za 70% vise nego $to su
bile 1990., $to ga ¢ini sektorom s najveéim izazovima.
Zbog svega navedenog je izuzetno vazno potaknuti transformaciju prometnih sustava, osobito
u urbanim podrué¢jima, kako bi se prednost dala Cistijim oblicima prijevoza. To prvenstveno
podrazumijeva efikasan javni promet u gradskim srediStima, ali 1 razvoj ostalih oblika mobilnosti,
poput biciklisti¢ke infrastrukture, sustava javnih bicikala, car-sharing sheme i sli¢no, koje imaju
za cilj smanjiti broj vozila na cestama, smanjiti koli¢inu ispu$nih plinova, a ujedno i umanjiti
gradske guzve. Medutim, s obzirom na Cinjenicu da veéina kucanstava ima bar jedan osobni
automobil, vaZno je poticati i kori§tenje modernijih i ¢is¢ih tehnologija kod osobnih automobila
odnosno poticati odabir elektri¢nih vozila. Ponuda takvih vozila iz dana u dan sve je bogatija, $to
je posljedica ¢injenice da su neke europske zemlje kroz iduéih 25-30 godina veé najavile zabranu
prodaje  klasi¢nih  automobila  koji  koriste ~motore s unutarnjim izgaranjem.
Trendu razvoja e-mobilnosti prikljuéila se i Hrvatska, a na situaciju u zemlji su u velikoj mjeri u
proteklim godinama utjecali i programi sufinanciranja Fonda za zaStitu okoliSa i energetsku
ucinkovitost. Programima vrijednima oko 300 milijuna kuna Fond je od 2014. -2020.
godine poticao razne naline povecanja energetske ucinkovitosti u prometu: od planiranja
prometnih sustava na lokalnoj razini, do poticanja u¢inkovitijeg javnog prijevoza te tehnika eko
utjecala na smanjenje CO2 zbog toga $to se u velikoj mjeri poticao rad od kuée te u zastoju nisu
bile samo one grane gospodarstva koje su neophodne za svakodnevni Zivot.

Zavrsni rad je pisan u $est dijelova. U prvom djelu rada se opcenito pise o ugljiku, njegovim
spojevima te o ugljikovom dioksidu i njegovim svojstvima. U drugom djelu se obraduje koliko je
bio CO2 prije same pandemije te kako se pokuSavao smanjiti. U tre¢em djelu se obraduje za koliko
se CO2 smanjio za vrijeme pandemije te kako se sad razvija za vrijeme polukaranternog nacina
zivota. Sami rad je baziran na internetskom istraZivanju koji je proveden. U &etvrtom dijelu rada
se nalaze podaci te ¢lanci o koli¢inama CO2 za vrijeme pandemije COVIDA-19. U samom petom
dijelu se nalazi istrazivanje vezano za promjenu mobilnosti u Hrvatskoj u periodu od 2020. te do
danas te je opisan utjecaj cjelokupne pandemije na mobilnost. U Sestom dijelu nalazi se zaklju¢ak

rada te je na kraju navedena literatura koju sam Kkoristila za vrijeme izrade rada.



2. Ugljik

Eksploatacija ugljika (i ugljikovodika) za Siroku upotrebu obi¢no ne zahtijeva kemijsku
obradu, nego samo vadenje iz nalazista (kopanje ugljena, grafita ili dijamanata, vadenje nafte i
zemnog plina kroz busotine). Medutim, iako se veci dio potreba za Cistim ugljikom (grafitom i
osobito dijamantima) danas podmiruje iz prirodnih izvora, razvijeni su postupci za njihovu
proizvodnju. Umjetni dijamanti se za industrijske potrebe proizvode iz grafita. Postoje dvije glavne
metode sintetiziranja umjetnog dijamanta: zarenjem grafita pri visokoj temperaturi (2500°C) uz
katalizator (npr. krom i mangan) pod vrlo visokim tlakom (1010 Pa) te kemijskim taloZenjem iz
parovitog stanja, takoder uz prisutnost katalizatora, pri ¢emu se dobiva ultrac¢ist dijamant procesom
kristalnog rasta. Zadnjih godina sliénim se postupcima dobivaju tanki dijamantni filmovi na
odabranim podlogama. Najvece koli¢ine grafita dobivaju se umjetnim putem, tzv. Achesonovim
postupkom. Smjesa petrolkoksa (ili granuliranog visokovrijednog kamenog ugljena antracita),
katrana i kvarcnog pijeska (SiO2) induktivno se zagrijava izmjeni¢nom strujom. Tijekom reakcije,
najprije se Si02 pomocu ugljika iz katrana reducira u silicij:

Si02(S) + 2C(s) -> Si(s) + 2CO(g)

Nastali silicij s ugljikom stvara karbid (SiC) koji se pri visokim temperaturama razlaze na silicij

i grafit. S oslobodenim silicijem ugljik opet stvara karbid pa se proces ponavlja dok sav ugljik ne

prijede u grafit. Proces traje prosjecno pet dana. [3]

Ugljikov dioksid (ugljikov(IV) oksid), CO2, kemijski spoj u kojem su dva atoma kisika
vezana dvostrukom vezom na jedan atom ugljika (O=C=0). Pri standardnim uvjetima to je plin
bez boje i mirisa, tezi od zraka. Dobro je topljiv u vodi, s kojom stvara nestabilnu uglji¢nu kiselinu
(H2CO3). U kapljevito stanje moze prije¢i hladenjem tek pri tlakovima visima od 5,1 bar.
Kapljeviti ugljikov dioksid dolazi u trgovinu u ¢elicnim bocama pod tlakom. Pri ispustanju iz boce,
zbog velikoga gubitka topline pri isparavanju, djelomicno prelazi u ¢vrsto stanje u obliku bijele
mase; to je tzv. suhi led, koji se ne tali nego sublimira pri —78 °C. Volumni udjel ugljikova dioksida
u atmosferi iznosi priblizno 0,03%. Veliki su spremnik ugljikova dioksida oceani, u kojima je
otopljeno 50 puta vise ugljikova dioksida nego $to ga ima u atmosferi. Proizvode ga zivotinje,
biljke 1 mikroorganizmi tijekom stani¢ne respiracije, a trose ga biljke (ukljucujuéi i fitoplankton)
tijekom fotosinteze. Stoga je ugljikov dioksid od Zivotne vaznosti prakticki za sva Ziva bica.
Ugljikov dioksid jedan je od kona¢nih proizvoda izgaranja ugljika i svih organskih tvari, a u
atmosferu dolazi i vulkanskim i drugim geotermalnim procesima. Znacajna koli¢ina ugljikova

dioksida nastaje djelovanjem Covjeka, tj. izgaranjem fosilnih goriva i biomase. Industrijski se



dobiva pri alkoholnom vrenju, termickim raspadom kalcijeva karbonata, kao sporedni proizvod u
proizvodnji amonijaka, vodika i natrijeva fosfata. Upotrebljava se u prehrambenoj (gazirana pica)
i kemijskoj industriji (proizvodnja ureje, karbonata i bikarbonata), zatim kao pogonski plin, kao
sredstvo za gasenje pozara te za stvaranje kemijski inertne zastitne atmosfere. U kapljevitoj fazi
rabi se kao medij u rashladnim sustavima, kao otapalo te za superkriti¢nu ekstrakciju, a u ¢vrstoj
koncentraciji znatno vec¢oj od normalnih nadrazuje sluznicu zbog stvaranja ugljicne kiseline.
Medutim, kako se zbog vece gustoce zadrzava uz tlo, istiskuje kisik, §to moze uzrokovati guSenje
¢ak i na otvorenom prostoru. Ugljikov dioksid jedan je od prirodnih staklenic¢kih plinova nuznih
za regulaciju temperature na Zemlji (— efekt staklenika). Njihova je koncentracija u troposferi
bila prirodno uravnotezena do pocetka industrijskog doba (1850), kada je zapoceo njezin porast.
Povecana koncentracija tih plinova uzrokuje prekomjerno zagrijavanje Zemlje (globalno
zagrijavanje), §to rezultira velikim klimatskim poremecajima (topljenje ledenih kapa, poplave,
uragani i sl.) koji bi Zemlju mogli uéiniti posve neprikladnom za zivot. Od pocetka
industrijalizacije koncentracija ugljikova dioksida u atmosferi povecala se za ~35%, uglavnom
zbog izgaranja fosilnih goriva i uniStavanja Suma. Globalno zagrijavanje prepoznato je kao
ozbiljan problem tek tijekom 1990-ih. Predstavnici brojnih drzava postigli su 1997. u Kyotu
nacelni sporazum (tzv. Protokol iz Kyota) u vezi s klimatskim promjenama, a radi smanjivanja
emisije ugljikova dioksida i drugih stakleni¢kih plinova. Protokol je stupio na snagu 2005. i traje
do kraja 2012., do kada su se industrijski razvijene zemlje obvezale na smanjenje emisije ugljikova
dioksida od 5,2% u odnosu na 1990. godinu. [2]



2.1. Svojstva i upotreba ugljika

Ugljik je tvar bez mirisa i okusa i kemijski prili¢no stabilna. Tek kod razmjerno visokih
temperatura reagira s drugim elementima, npr. s vodikom se spaja tek u elektricnom luku. U
elementarnom stanju ugljik se javlja u vise alotropskih modifikacija: kao amorfni ugljik, dijamant
i grafit, a utvrdeno je i postojanje ¢etvrte modifikacije ugljika, tzv. "bijeli" ugljik u kojoj se nalaze

kuglaste molekule ugljika C60 (fulereni).

U prirodi postoje dva stabilna izotopa ugljika 12C (98,89%) i 13C (1,11%), pet prirodnih
radioaktivnih i nekoliko umjetno dobivenih, takoder radioaktivnih. U prirodi postoji slabo
radioaktivan izotop 14C s vremenom polu raspada t1/2 = 5730 g. u vrlo malim koncentracijama
(oko 10-8 ppm), ali je vrlo vazan jer se pomocu sadrZaja tog izotopa u fosilnim ostacima odreduje

starost tih nalazista (radioaktivno datiranje pomocu izotopa 14C).

Medunarodna udruga za ¢istu i primijenjenu kemiju (IUPAC) usvojila je masu izotopa 12C
kao alternativnu jedinice mase - unificirana jedinica mase u = 1,6605420 x 10"-27 kg, odnosno 1

g = 1/12 (mol 12C), koja se primjenjuje u kemiji, atomskoj i nuklearnoj fizici.

Prirodni amorfni ugljik (razne vrste ugljena, nastale procesima pougljavanja organskih
materijala) obi¢no sadrzi i primjese drugih elemenata u razli¢itim koli¢inama (sumpor, vodik,
fosfor, uranij itd.). Iz raznih izvora (kao §to su nafta i ugljen) dobiva se koks koji se u velikim
koli¢inama upotrebljava u metalurgiji kao redukcijsko sredstvo za oksidne rude i kao gorivo.
Proizvodi se i ¢ada koja nastaje nepotpunim izgaranjem ugljena ili ugljikovih spojeva, a

upotrebljava se za proizvodnju crnog tusa i boja te kao punilo za kaucuk.

Posebna vrsta amorfnog ugljika je aktivan ugljen. To je prah velike specificne povrsine s
velikom mo¢i adsorpcije (laganog vezanja) raznih atoma, iona i molekula na povrSinu praha pa se

upotrebljava za uklanjanje nezeljenih mirisa, adsorpciju plinova, itd.

Dijamant je metastabilna alotropska modifikacija ugljika koja je pri sobnoj temperaturi u
ravnotezi s grafitnom modifikacijom tek pri tlaku od 1,5 GPa (15000 atm), a transformacija u
stabilniji grafit izuzetno je spora pri toj temperaturi. U strukturi dijamanta svaki atom ugljika

tetraedarski povezan kovalentnom vezom sa cCetiri druga. Ovakvim rasporedom atoma ugljika



dobiva se beskonac¢na prostorna resetka pa je svaki kristal zapravo golema kovalentna molekula.
Zahvaljujudi takvoj strukturi dijamant je izvanredno tvrd (najtvrda poznata prirodna tvar) i ima
izuzetno visoko taliste (3600°C). Upotrebljava se kao abraziv za brusenje najtvrdih materijala, za
rezanje stakla, za izradu alata za busenje i rezanje tvrdog kamena, za izradu osovinskih leZajeva
preciznih instrumenata, ekstruzijskih elemenata za izvlacenje tankih Zica tvrdih materijala i sl. Za
dobivanje ultravisokog tlaka do oko 5 Mbara izradene su dijamantske 'glave', a takvi visokotla¢ni
¢lanci koriste se za ispitivanje materijala pod uvjetima enormnog tlaka. Pored tvrdoce velika je
prednost i prozirnost dijamanta tako da se pojave u ispitivanoj tvari mogu opticki istrazivati. Kako
su u strukturi svi elektroni ugljikovih atoma spareni, u dijamantu nema slobodnih elektrona pa je
on gotovo savrsen elektri¢ni izolator. Naravno, prisutnost malih koli¢ina primjesa donekle mu
smanjuje izolacijska svojstva. Dijamant se odlikuje i visokim indeksom loma svjetlosti - iznosi
2,42.

Prirodni dijamant je bezbojan, poput vode proziran kristal iz kojeg se, bruSenjem, izraduje
skupocjeni dijamantni nakit. Primjese malih koli¢ina drugih elemenata daju boju dijamantskim
kristalima (Zutu, crvenu, smedu, modru, ljubicastu ili zelenu). Zagrijavan na zraku dijamant na
temperaturi iznad 800°C polagano izgara, a u ¢istom kisiku, uz bijelu svjetlost, stvara ugljik(IV)-
oksid. Zagrijavanjem na temperaturu iznad 1500°C bez prisutnosti zraka dijamant ubrzano prelazi

u stabilniji grafit uz oslobadanje topline. Na njega ne djeluju neoksidativne kiseline i luZine.

Grafit je energetski stabilnija alotropska modifikacija ugljika koja se javlja u dva oblika: alfa-
grafit heksagonske strukture i beta-grafit romboedarske strukture istih svojstva. U kristalnoj
strukturi alfa-grafita atomi ugljika medusobno su povezani s tri susjedna atoma u ravnini. Preostali
nespareni (valentni) elektron moze lagano prelaziti s jednog na drugi atom u strukturi preko tzv.
delokalizirane pi-veze. Ove veze su usmjerene okomito na ravninu u kojoj se nalaze ugljikovi
atomi pa slojevi mogu lagano Kliziti jedan preko drugog, odnosno provoditi struju samo u smjeru
ravnine slojeva. Grafit se odlikuje i visokom vatrostalno$c¢u jer sublimira tek pri temperaturi
3670°C (ne tali se). Stoga se upotrebljava kao elektrodni materijal za razliCite elektrokemijske
procese i za izradu posuda i loncica za taljenje metala.

Grafit je mekan i masna opipa. Upotrebljava se kao mazivo otporno na visoke temperature (tzv.
grafitna mast), za izradu posuda za taljenje ili lijevanje metala visokog taliSta, a sluZi i za izradu
grafitnih ulozaka obi¢nih olovaka. Novim grafitnim tehnologijama iz grafita se izraduju izuzetno
Cvrsta grafitna vlakna (pirolizom pri temperaturama iznad 1500°C), organska polimerna vlakna

usmjerenog rasta (poliakrilonitrili, poliakrilatni esteri i celulozna vlakna). Grafitna vlakna koriste



se za izradu metalnih ili nemetalnih kompozitnih materijala male gustoce i izuzetno visoke
¢vrstoce koji se koriste u zrakoplovnoj i svemirskoj tehnologiji, ali i u gradevinarstvu. Polimerna
grafitna vlakna dodaju se u plasti€ne mase te tvore grafitno-plasticne kompozite takoder visoke

¢vrstoce i povecane tvrdoce (tzv. poliakrilni kompoziti).

Na zraku i u kisiku grafit izgara pri temperaturi od 700°C. Reagira s fluorom i jakim
oksidacijskim sredstvima, npr. kalijev klorat u smjesi nitratne i sulfatne kiseline oksidira grafit u
tzv. grafitnu kiselinu. Bijeli ugljik nov je oblik ugljika koji se ne nalazi na Zemlji u mjerljivim
koli¢inama. Njegova prisutnost je, medutim, registrirana spektroskopski u meduzvjezdanom
prostoru. Sastoji se od kuglastih molekula koje sadrze vise od 40 atoma ugljika i nazivaju se
fulerenima prema ¢uvenom americkom arhitektu Fulleru Buckminsteru, otkrivacu geodetske
kupole. Moguénost postojanja ovih molekula ugljika objavio je D. E. Jones 1966. g. u ¢asopisu
"New Scientist", a 1990. g. Kratschmer i Huffman su u Heidelbergu odnosno Tucsonu proizveli
prve znatnije koli¢ine fulerena (100 mg ¢istog C60 dnevno) tehnikom lu¢nog isparavanja grafita
u vakuumu i njegovim taloZenjem u atmosferi helija pri tlaku 10 kPa. Istrazivanja su pokazala da
tanki slojevi fulerena, nazvani fuleriti, ne provode elektri¢nu struju, ali da im se vodljivost
povecava izlaganjem djelovanju kalijevih para i da postaju supravodljivi ispod -255°C (48 K).

Fulereni zasad nemaju primjene, ali se intenzivno istrazuju jer imaju vrlo specifiéna svojstva. [3]

2.1.1. Spojevi ugljika

Ugljik stvara vrlo veliki broj spojeva u kojima ima oksidacijski broj -4, +2 i +4. Ogromna
vecina su organske molekule u kojima se pored atoma ugljika, prostorno razli¢ito smjestenih,
nalaze i drugi elementi, prvenstveno vodik, kisik, dusik, fosfor i drugi. Postoji vise tisuca
organskih spojeva koji su vitalni u svim zivim organizmima, a spomenut ¢emo samo neke izuzetne
kao §to su: molekule deoksiribonukleinske kiseline (DNK, engl. DNA), bjelancevine, masti i
Seceri. Kemija organskih spojeva tvori zasebnu znanstvenu disciplinu - organsku kemiju pa ovdje
nec¢emo navoditi brojne organske spojeve s ugljikom.

Najvaznije skupine ugljikovih spojeva:

- Karbidi su spojevi ugljika s drugim elementima (izuzevsi vodik) i svi su krutine. Op¢enito
se mogu podijeliti na ionske, intersticijske i kovalentne karbide. lonski karbidi su spojevi
ugljika s elektropozitivnim metalima 1., Il., i Ill. skupine (alkalnim, zemnoalkalnim

metalima i aluminijem) u kojima se ugljikovi atomi pona$aju kao anioni C4- i Cl-. Primjeri



suNa2C2, CaC2 i Al4C3. Intersticijski karbidi su karbidi prijelaznih metala, a naziv dolazi
zbog ¢injenice $to su atomi ugljika smjeSteni u tetraedarske Supljine guste slagaline
kristalne reSetke metala. Ovi karbidi u pravilu imaju vrlo veliku tvrdoc¢u i visoko taliste
(posebno karbidi tezih elemenata), a elektricki su vodljivi. Volframov karbid (WC) jedna
je od najtvrdih tvari i koriste se za izradu brzoreznih alata ili kao kompozitni sastojak.
Karbidi laksih prijelaznih metala (Cr, V, Ni, Mn, Fe, itd.) imaju neke karakteristike ionskih
karbida. Kovalentni karbidi kovalentni su spojevi ugljika s polumetalima. Najvazniji su
silicijev karbid (SiC) i borov karbid (B4C). To su takoder izuzetno tvrde, netaljive i
kemijski inertne krutine. SiC ima strukturu dijamanta gdje je atom jednog elementa
tetraedarski vezan sa Cetiri atoma drugog elementa. Koriste se kao abrazivi i za specijalne
visoko-temperaturne elemente otporne na agresivna kemijska djelovanja.

oksidi ugljika su ugljikov(ll)-oksid (CO, uglji¢ni monoksid) i ugljikov(IV)-oksid (CO2,
uglji¢ni dioksid). Uglji¢ni monoksid je otrovan plin koji nastaje izgaranjem ugljika i
njegovih organskih spojeva bez dovoljne prisutnosti kisika. Vreliste mu je pri -191°C. U
zraku je zapaljiv, a s ¢istim kisikom reagira eksplozivno. Koristi se kao reducens u procesu
dobivanja nekih metala (prvenstveno Zeljeza, nikla i olova). S prijelaznim metalima stvara
karbonile, a s klorom poznati bojni otrov fozgen (CI2CO). U organskoj se kemiji koristi u
sintezama kao karbonilator (organski spoj s CO). Uglji¢ni dioksid nastaje potpunim
izgaranjem ugljika i njegovih spojeva te disanjem zivih organizama pa se kao takav nalazi
u sastavu atmosfere. Industrijski se dobiva izgaranjem fosilnih goriva (npr. koksa) kao
dimni plin, te zagrijavanjem karbonata. Sublimira pri temperaturi -78,5°C. Dobro je topljiv
u vodi gdje uglavnom daje hidrate. Molekula mu je linearna, oblika O=C=0, koja apsorbira
infracrveno zraCenje te je u atmosferi uzrok "efekta staklenika". Koristi se u rashladnim
sustavima u tekucoj fazi ili kao "suhi led", kao kemijski reagens i kemijski inertna zastitna
atmosfera te za gaSenje pozara. Velike se koli¢ine koriste za gaziranje mineralne vode i
bezalkoholnih pica.

Karbonati su soli uglji¢ne kiseline oblika MCO3 gdje je M metal. Najznacajniji karbonati
su CaCO3, Na2C03, K2C03, MgCO3 i ZnCO3. Karbonati zemnoalkalijskih metala
netopljivi su u vodi. Hidrogen-karbonati sadrze ion [HCO3]"-. Kod Zzarenja karbonati,
izuzev alkalijskih, gube CO2.

Karbonili spojevi su oblika MCO gdje je M metal. To su npr. Cr(CO)6, Fe(CO)S, Ni(CO)4
itd.

Ugljkovi(IV)-halogenidi su CF4 (tetrafluor ugljik), CCI4 (tetraklor ugljik), CBr4
(tetrabrom ugljik), CI4 (tetrajod ugljik). Tehnicki je najvazniji tetraklorid. To je bistra



tekuéina s taliStem pri -23°C, a vrelistem pri 76,5°C. Uglavnom se koristi kao organsko
otapalo, kao fumigant i u sustavima za gaSenje poZara. Od ostalih halogenida tetrafluorid
je inertan plin niskog vrelista (-128°C), a bromid i jodid su kristali (crveni, odnosno bijeli).

(3]



3. Utjecaj CO2 na okolinu

Prometne guzve, redovi na semaforima i kolone na parkiraliStima svakodnevica su vozaca u
gradovima. No malo tko razmislja o tome Sto sudjelovanje u takvim guzvama i dugotrajno
izlaganje zagadenom zraku ¢ini nasem organizmu. Magistra Ankica Dzono Boban, dr. med., spec.
javnog zdravstva iz Zavoda za javno zdravstvo, upozorava na problem zagadenja CO2. Globalna
emisija ugljikova dioksida (CO2) jedan je od najveéih svjetskih problema, koji ugrozava i sam
opstanak na Zemlji. A za 25% emisija CO2, zbog uporabe fosilnih goriva, odgovoran je promet.
Prosjecan automobil godisnje ispusta toliko CO2 koliko je tezak. Za jedan sat voznje autocestom
brzinom od 130 km/h potrosi se isto toliko kisika koliko ga jedan Covjek potrosi u deset dana za
disanje. Zbog zagadenja zraka, vjerojatnost da prosje¢ni Amerikanac oboli od raka je 1:100.000.
Za stanovnike gradova rizik je 20 puta veci (1:5000). Posljednjih dvadeset godina u Hrvatskoj je
prisutan uzlazni trend emisije CO2 uzrokovan cestovnim prometom, pa je npr. koncentracija CO2
na nekim krizanjima u Zagrebu 35 mg/m3, §to je 3,5 puta vise od svjetskih standarda (10 mg/m3).
Tako su na nekim mjestima u gradu postavljeni mjeraci zagadenja zraka, rijetko tko na njih obraca
paznju i reagira na brojke. A trebali bismo, jer koncentracija ugljikova dioksida (CO2) u zraku je
0,03% volumena, a ve¢ kratkotrajna izlaganja koncentracijama CO2 ve¢im od 2% imaju $tetne
ucinke na zdravlje. Studija utjecaja CO2 na zdravlje provedena u Kanadi utvrdila je sljedecée: 15-
minutno izlaganje koncentracijama CO2 od 3,3% do 5,4% povecava dubinu disanja, a pri
koncentraciji od 7,5% uz dispneju (otezano disanje), ubrzava se sréani ritam, javlja se glavobolja,
vrtoglavica, znojenje, nemir, dezorijentacija i smetnje vida, 20-minutno izlaganje koncentracijama
CO2 od 6,5% do 7,5% smanjuje mentalne sposobnosti, izlaganje koncentraciji CO2 od 10% samo
minutu i pol uzrokuje o¢no svjetlucanje i nadrazenost te povecava aktivnost i gréenje misica, 15-
minutno izlaganje koncentracijama CO2 veé¢im od 10% uzrokuje tesko disanje, slabljenje sluha,
mucninu, povracanje, osjecaj guSenja, znojenje, stupor i gubitak svijesti.

Neke druge studije pokazale su da dugotrajno izlaganje (42-44 dana) koncentraciji CO2 od
1,5% uzrokuje reverzibilni acidobazni disbalans u krvi i povecanje minutnog volumena pluca. S
ciljem smanjenja emisije CO2 i drugih stakleni¢kih plinova te poudavanja gradana o vaznosti
koristenja javnoga gradskog prijevoza, voznje biciklom, pjeSacenja i drugih (alternativnih) oblika
odrzivog prijevoza za sadasnje i buduée generacije, mnogi europski gradovi ve¢ godinama
obiljezavaju Europski tjedan kretanja (16. do 22. rujna). Godine 2011. Europska je komisija u
povodu Tjedna kretanja, pod motom “Alternative mobility”, pozvala gradove i njihove lokalne
vlasti na promicanje alternativnih odrzivih oblika prijevoza. [4] Elektri¢na vozila trose tri puta

manje energije, gotovo dvostruko snizavaju emisije CO2 te znatno snizavaju emisiju drugih



staklenickih plinova i Stetnih polutanata u odnosu na vozila na fosilna goriva (benzinska i dizelska)
te tako znacajno smanjuju zagadenje okoliSa. Empirijskim promatranjima utvrdeno je da javni
prijevoz trosi prosjecno 60% manje energije po putniku po prijedenom kilometru u odnosu na
potro$nju u prijevozu osobnim vozilima na fosilna goriva. Alternativni oblici prijevoza, osim $to
smanjuju proizvodnju staklenickih plinova i osiguravaju odrZivost Cistog i sigurnog urbanog
okruzenja, viSestruko pridonose zdravlju. U tome vitalnu ulogu ima kretanje. Kreéite se i
pridonesite vlastitom zdravlju i zdravlja zajednice!

Promjene na osobnoj razini u smislu promjene ponasanja i koristenja alternativnog nacina
prijevoza pridonijet ¢e ublazavanju §tetnih utjecaja na okoli$. Stoga ovakva strategija pridonosi i
zdravlju, §to zbog bolje kvalitete zraka, §to zbog povecane tjelesne aktivnosti. To podrazumijeva
da oni koji kreiraju politike (politiku koriStenja obnovljivih izvora energije, infrastrukturnu
politiku, zdravstvenu politiku i sl.) i donose odluke bilo na lokalnoj, regionalnoj ili nacionalnoj
razini moraju zajedni¢kim djelovanjem osigurati okruZenje za smanjenje emisije CO2, alternativne
nacine prijevoza te o¢uvanje zdravlja populacije. To su pokazale i studije procjene utjecaja javnog
prometa na zdravlje lokalne zajednice provedene u nekim zemljama i gradovima, poput Australije

i Barcelone. [4]

3.1. Restrikcije za smanjenje CO2

Kako doskociti problemu izlaganja zagadenju? Najvise mozemo uciniti svi zajedno. U nekim
svjetskim drzavama zabranjeno je da u vrijeme guzvi u automobilu bude samo jedna osoba. U
drugim zemljama prednost se daje automobilima u kojima su tri ili vi§e osoba. Takoder, radi
smanjenja zagadenja, uvodi se voznja parnih i neparnih registracijskih oznaka. Hrvatska jo$ nije
dosla do tako radikalnih mjera, ali prevencija je ionako najbolji lijek. Zato brojni hrvatski gradovi
ulazu u punionice elektricnom energijom za elektricne automobile, biciklisticke staze i razvoj
javnog prijevoza koji bi zamijenio prekomjernu upotrebu osobnih vozila. [4]

Sektor prometa odgovoran je za gotovo 30 posto emisija CO2 u EU-u, od ¢ega 72 posto odlazi
na cestovni promet. Jedan od ciljeva koje Europska unija poduzima kako bi pstvarila smanjenje
emisija uglji¢nih plinova je smanjenje emisija iz prometa za 60 posto do 2050. u usporedbi s
razinama emisija iz 1990. Postizanje ovog cilja nece biti lako s obzirom da se stopa smanjenja
emisija usporila. Ostali sektori su od 1990. srezali razinu emisija, dok su one u prometu porasle

zbog veée mobilnosti ljudi.

{ Promijenjen kod polja
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Napori za poboljSanje ucinkovitosti potroSnje goriva u novim automobilima takoder se
usporavaju. U 2017. novi automobili proizvodili su u prosjeku 0,4 grama emisija CO2 po
kilometru vise nego u 2016.

Kako bi se zaustavio ovaj trend, EU uvodi stroze standarde koji za cilj imaju smanjiti §tetne

emisije kod novih osobnih automobila. Zastupnici su nova pravila usvojili na plenarnoj sjednici
27. ozujka. Na posljednjem plenarnom zastupanju u ovom parlamentarnom sazivu, zastupnici su
18. travnja odobrili prijedlog smanjenja emisija CO2 iz novih kamiona za 30% do 2030. u
usporedbi s razinama emisija u 2019. Emisije CO2 iz putni¢kog prijevoza znacajno se razlikuju
ovisno o nadinu prijevoza. Osobni automobili glavni su zagadivaci i ¢ine 60,7 posto ukupnih

emisija CO2 iz cestovnog prometa u Europi. Sto je prikazano na slici 1.

Europski parlament
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Slika 1. Prikaz emisija CO2, izvor: Europska agencija za okolis,

https://www.europarl.europa.eu/, Pristupljeno 14.1.2021.
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prevozi vise putnika.

S europskim prosjekom od 1,7 putnika po automobilu, drugi oblici prijevoza, poput autobusa,
trenutno predstavljaju ¢iséu alternativu. Postoje dva naina za smanjenje emisija CO2 kod
automobila: u¢inkovitijim vozilima ili promjenom potro$enog goriva. Danas veéina automobila u
Europi koristi benzin (52 posto); medutim, struja dobiva na snazi.

Unato¢ malom trzisnom udjelu (oko 1,5 posto novih vozila), broj novih registracija elektriénih

automobila u EU-u u stalnom je porastu posljednjih nekoliko godina. U odnosu na 2016., prodaja

{ Promijenjen kod polja

{ Promijenjen kod polja
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elektri¢nih akumulatora porasla je za 51 posto u 2017. U obzir se moraju uzeti ne samo emisije
CO2 tijekom voznje automobila, ve¢ i emisije uzrokovane njegovom proizvodnjom i odlaganjem.

Proizvodnja i odlaganje elektriénog vozila manje je ekoloski prihvatljivo od automobila s
motorom s unutarnjim izgaranjem, a razina emisija iz elektri¢nih vozila varira ovisno o tome kako
se proizvodi elektricna energija. Ipak, uzimajuéi u obzir prosje¢nu mijesanju energiju u Europi,
elektri¢ni automobili ve¢ dokazuju da su ¢is¢i od vozila koja koriste benzin. Kako ¢e se u
buduénosti povecavati udio elektriCne energije iz obnovljivih izvora, elektriéni ¢e automobili
postati jo§ manje Stetni za okolis. [4]

Mjere kojima sve moZemo smanyjiti utjecaj staklenickih plinova iz cestovnog prometa su:

e mjere za smanjenje Stetnih tvari kod Otto motora

e mjere za smanjenje Stetnih tvari kod diesel motora

¢ primjena alternativnih goriva

o technicke mjere

e ekonomske mjere

¢ zakonodavne mjere.

3.1.1. Primjena alternativnih goriva

Uporaba alternativnih goriva za pogon cestovnih vozila predstavlja jedan od mogucih nadina za
smanjenje Stetne emisije ispusnih plinova. Osim §to bi se uporabom alternativnih goriva smanjio
udio u emisiji Stetnih plinova, smanjila bi se i ovisnost o konvencionalnim pogonskim gorivima
dobivenim iz nafte kao $to je benzin i diesel. Stoga u alternativna goriva spadaju sva goriva za
pogon SUI osim benzina i dieselskih goriva, koja mogu efikasno izgarati u motoru i koja imaju
moguénost masovne proizvodnje. Da bi neko gorivo postalo alternativno, mora zadovoljavati i

neke kriterije za ocjenjivanje potencijalnog alternativnog goriva:

- moguénost masovne proizvodnje

- specifi¢nost pripreme smjese

- utjecaj na okoli§

- ekonomski uvjeti tj. konkurentnost cijene

- stupanj opasnosti pri manipulaciji.
Trenutno u svijetu poznajemo ove vrste alternativnih goriva:

- biogoriva (biodiesel, bioetanol, biogorivo od algi)



- etanol i metanol

- elektri¢na energija
- sunceva energija

- vodik

- prirodni plin.

Sva navedena goriva, zbog svoje jednostavnije kemijske strukture u odnosu na benzinsko i
dieselsko gorivo, imaju manje emisije Stetnih ispusnih plinova. U kemijskom sastavu alternativna
goriva imaju manju koncentraciju atoma ugljika, pa stoga alternativna goriva automatski
proizvode i manju koli¢inu CO2, a u sluc¢aju npr. vodika emisija CO2 potjece iskljucivo samo od
izgaranja ulja za podmazivanje. Uporabom alternativnih goriva se i dalje ne mogu u potpunosti
eliminirati emisije Stetnih ispu$nih plinova, zbog toga $to i u alternativnim gorivima postoji mali

dio uglji¢nog goriva ali i zbog same konstrukcije motornog mehanizma. [5]

3.1.2. Biogoriva

Goriva koja se dobivaju preradom biomase nazivamo biogorivima. Daleko su prihvatljivija §to se
tice okoliSa od fosilnih, ali im je proizvodnja i dalje skuplja nego kod fosilnih. Uz mnoge prednosti
u odnosu na fosilna goriva postoje naravno i brojni nedostaci. Najveéi problem s biogorivima je
zapravo C¢injenica da je njihova proizvodnja ,,pretvaranje” hrane u gorivo, a to loSe utjece i na
cijenu te na dostupnost diljem svijeta. Od zemalja u svijetu koje se isti¢u po proizvodnji biogoriva
tu su Brazil koji ga proizvodi iz Secerne trske te SAD iz kukuruza. Kao §to je ve¢ ranije navedeno,
glavna biogoriva su: biodiesel, bioetanol te bio gorivo od algi. Bioetanol koji spada u prvi i drugu
generaciju biogoriva je bio prva alternativa koja se pojavila kao zamjena za fosilna goriva. Moze
se proizvesti od Seéerne trske, kukuruza, je¢ma, suncokreta, slatkog sirka, drva i jo$ od nekoliko
biomasa. Glavna prednost bioetanola je §to znaCajno smanjuje emisiju staklenickih plinova u
odnosu na fosilna goriva. U odnosu na fosilna goriva, bioetanol koji je dobiven iz biomase
predstavlja obnovljiv izvor energije. Metilni ester repi¢inog ulja, puno poznatiji kao biodiesel
dobiva se od ulja uljane repice ili recikliranog otpadnog jestivog ulja. Za proizvodnju biodiesela u
Europi se najvise koristi uljana repica sa vise od 83%, slijedi suncokret sa 12,5%, dok se primjerice
u SAD-u najvise koristi ulje soje te u azijskim zemljama palmino ulje. Biljna ulja ne sadrte sumpor
te je moguca i njihova naknadna obrada pomocu oksidacijskog katalizatora stoga je biodiesel
ekoloski prihvatljiv. lako biljna ulja smanjuju emisiju Stetnih plinova ona zapravo povecavaju

emisiju NOx izuzev palminog ulja koje smanjuje emisije NOx za 20%. Transport biodiesela je



potpuno neopasan za okoli§, jer se dospjevsi u tlo razgradi nakon 28 dana. Ako tijekom
manipulacije ili transporta nafta dospije u vodu, jedna litra zagadi gotovo milijun litara vode, dok
se kod biodiesela takvo zagadenje ne postoji, jer se on u vodi potpuno razgradi ve¢ nakon nekoliko

dana. Neke od glavnih prednosti biodiesela su:

- emisija Stetnih plinova manja za 50%

- koli¢ina ¢ade manja za 50%

- gotova da nema sumpora

- biorazgradivo gorivo

- nema Stetnih utjecaja po zdravlje tokom proizvodnje
- nije opasna tvar

- dodaje se 20% klasicnom diesel gorivo radi smanjenja emisije Stetnih tvari za 35%.

Biogorivo iz algi ima mnoge prednosti koje ga ¢ine gotovo savrSenim izvorom goriva. Alge rastu
50 do 100 puta brze od ostalih tradicionalnih kultura koje se koriste za proizvodnju biogoriva.
Dodatna velika prednost je to $to su alge jednostani¢ni organizmi koji ne zahtijevaju svjezu plitku
vodu znatno pojednostavljuje proizvodnju. Biogoriva temeljena na algama definitivno imaju
potencijala pokrenuti revoluciju u energetskoj industriji i mogla bi igrati vode¢u ulogu u borbi

protiv stakleni¢kih plinova i klimatskih promjena. [5]

3.1.3. Etanol i metanol

Metanol i etanol su najnizi alkoholi i na sobnoj temperaturi dolaze kao bezbojne kapljevine.
Etanol se mozZe dobivati fermentacijom kultura bogatih $ecerima i $krobom, a to je gorivo za koje
se smatra da kratkorocno ima najveci potencijal. Metanol se ekstrahira katalizacijom sintetickog
plina koji se filtrira destilacijom. I etanol i metanol mogu se mijesati s benzinom u razli¢itim
omjerima i imaju isti sadrzaj energije. 16 Etanol i metanol se moraju mijesati sa benzinom pri ¢emu
se prilikom mijeSanja moraju koristiti otapala i to im je jedan od glavnih nedostataka uz skupu
proizvodnju. Prednosti etanola i metanola kao altenativnog goriva je da smanjuju emisije
ugljikovodika za 66%. Dosadasnja smjesa etanola i metanola je iznosila 90% benzina i 10%
etanola dok se u buduénosti planira razviti smjesu u kojoj bi udio etanola iznosio 85%, a udio
benzina samo 15%. Prednosti primjena alkohola nisu samo u smanjenju ugljikovodika ve¢ i u
manjim emisijama ¢ade i NOx kod diesel motora. No jo§ uvijek njihova proizvodnja nije isplativa
iako imaju relativno dobru ogrjevnu mo¢, njihova proizvodnja je neekonomi¢na. Nedostaci su §to

je metanol relativno Stetan za ljudsko zdravlje i njime se mora baratati u potpuno hermeticki



zatvorenim sustavima. U uzgoju i proizvodnji moraju se koristiti obnovljivi izvori energije kako

bi se sprijecio negativan utjecaj etanola na klimu.

3.1.4. Elektri¢na energija

Automobili na elektriéni pogon pojavili su se skoro u isto vrijeme kada i oni na fosilno gorivo,
no ubrzo su nestali. Kako vrijeme ide i kako su zalihe fosilnih goriva sve manje, tako se i razvijaju
novi elektriéni automobili. Automobili koji se danas proizvode na elektricni pogon mogu biti
hibridi koji koriste klasi¢ni na¢in pogona uz dodatnu uporabu elektromotora te automobili koji
koriste samo elektricni pogon. Elektri¢ni automobili imaju nekoliko mogucih prednosti u odnosu
na konvencionalne automobile s unutarnjim izgaranjem, koje ukljuCuju znafajno smanjenje
oneciséenja zraka u gradovima, jer oni ne ispustaju onecis¢enja iz svojih izvora energije tijekom
rada, smanjene emisije staklenickih plinova, ovisno o gorivu i tehnologiji koja se koristi za
proizvodnju elektricne energije za punjenje akumulatora, manju ovisnost o nafti, $to je u
razvijenim zemljama i zemljama u razvoju uzrok zabrinutosti zbog njihove izlotenosti naglim
promjenama cijene i poremecaja u opskrbi. Unato¢ potencijalnim prednostima, Siroko prihvacanje
elektri¢nih automobila suoCava se s nekoliko prepreka i ogranienja. Elektri¢ni automobili su
znatno skuplji od konvencionalnih vozila s unutarnjim izgaranjem i hibridnih elektri¢nih vozila
zbog dodatnog troSka njihovih litij-ionskih akumulatora. Druge prepreke za opce koriStenje
elektri¢nih automobila su nedostatak javne i privatne infrastrukture za punjenje i strah vozaca od
nestanka energije prije dostizanja svog odredista zbog ograni¢enog dosega postojecih elektri¢nih

automobila. Prikaz takvog automobila je na slici 2.

Slika 2. Prikaz elektri¢nog automobila, izvor: https://www.autonet.hr/ , Pristupljeno
14.1.2021.



3.1.5. Sunceva energija

Sunceva energija uz sekundarne solarne izvore kao $to su vjetar i biomasa se gledaju kao
najéesce dostupnim obnovljivim izvorima energije na Zemlji. Solarna energija pruza elektri¢nu
energiju pomocu toplinskih strojeva ili fotonaponskih ¢elija. Elektricna energija iz fotonaponskih
¢elija moze se upotrebljavati za rasvjetu, za rad kucanskih aparata, ili se skladistiti u
akumulatorima. U novije vrijeme poceli su se razvijati i automobili koji za pogon koriste
fotonaponske ¢elije. Suncevo vozilo je vrsta elektriénog vozila, koja u cijelosti ili zna¢ajno koristi
suncevu energiju za pogon elektromotora. Uobicajeno je da sunéevo vozilo koristi fotonaponske
ploce za pretvaranje sunceve energije u elektri¢nu energiju. Za sada su takva vozila uglavnhom u

razdoblju ispitivanja, ali postoji nekoliko modela koja se mogu naéi na trzistu. [5]

3.1.6. Vodik

Kao alternativno gorivo zakonom priznat 1992. godine, iako se ve¢ davne 1870. godine
govorilo o znacaju vodika kao goriva. U danasnje vrijeme vodik se smatra jednim od najozbiljnijih
kandidata za gorivo buduénosti. Velika prednost vodika, kao goriva, je ta $to je vodik obnovljivo
gorivo. Samo dobivanje vodika ima veliko ekolosko-ekonomsko znacenje. Na Zemlji se nalazi u
kombinaciji s drugim elementima kao §to su kisik, ugljik i dusik. Kada ga odvojimo od drugih
elemenata tek se onda moze upotrebljavati kao alternativni izvor energije. Visoka cijena dobivanja
vodika jedan je od najvecih razloga zasto vodik do sad nije zamijenio naftu. U odnosu na fosilna
goriva vodik je gorivo visoke ogrjevne mo¢i koje svojim izgaranjem u odnosu na naftu ne
oneciscuje okolis te je jedini nusprodukt njegovog izgaranja voda. Kao pogonsko gorivo vodik
nije mogu¢ kod diesel motora zbog svojeg nisko cetanskog broja. Automobili pogonjeni vodikom
ne proizvode buku koja takoder jedan od bitnih faktora koji utje¢u na dovjeka. Sto se ti¢e ubrzanja
i krajnje brzine automobili na vodik se ne razlikuju od automobila pogonjenih fosilnim gorivom.
Jedan od glavnih razloga zasto danasnja vozila nisu pogonjena vodikom su spremnici danasnjih
vozila koji nisu u stanju zadrzati vodik ¢ak ni do nekoliko dana. Neke od bitnih prednosti vodika

su:

- moze se pretvoriti u korisne oblike energije s visokim stupnjem efikasnosti
- najlaksa tvar poznata Covjeku
- nema emisije Stetnih plinova

- obnovljiv izvor energije



- najstariji plin koji je poznat Covjeku.
Neki od nedostataka vodika su:

- skupa proizvodnja

- niska energetska gustoca

- potrebni su veliki spremnici pod tlakom

- potrebno ga je drzati na temperaturi od -253

- iskoristivost mu je od 50-90%.

3.1.7. Prirodni plin

Motorna vozila danas za svoj pogon sve vise koriste prirodni plin koji se ve¢inom sastoji od
metana koji zbog svoje jednostavne kemijske strukture, pruza znatne moguénosti smanjenja
emisije zagadivata. Dana$nji motori koji Koriste prirodni plin kao pogon predstavljaju
konvencionalne motore s unutrasnjim izgaranjem koji su bili prilagodeni koriStenju prirodnog
plina. Po svom kemijskom sastavu prirodni plin najblizi je benzinskim osobinama stoga se motori
na prirodni plin rade po Otto ciklusu. Najvecu ulogu u emisiji Stetnih plinova kod prirodnog plina
ima proces izgaranja pa tako $to je bolja smjesa zraka i goriva to ¢e emisija plinova biti manja.
Plin u vozilu skladi§timo na vi$e na¢ina i to kao komprimirani i adsorbirani. Komprimirani je
uskladi$ten u rezervoare pod tlakom od 200-250 bara, a adsorbirani je adsorbiran u nekoj supstanci
pod tlakom od 7-10 bara. Glavni problem kod upotrebe plina je volumen odnosno tezina samog

spremnika sa plinom. Najbitnije prednosti upotrebe prirodnog plina kao pogonskog goriva su:

- manje emisije CO za oko 80%

- manje emisije NOx za oko 70%
- manje emisije HC za oko 45%

- nema emisije sumpornih spojeva

- nema ¢ade, nema mirisa.

Glavni nedostaci prirodnog plina kao pogonskog goriva su:
e vecéa potrosnja goriva

e manja snaga motora

¢ mala jedini¢na energija pri okolisnom stanju. [5]

Te na sljedecoj slici 3. moze se vidjeti prikaz ugradnje autoplina.



SHEMATSKI PRIKAZ AUTOPLINSKE INSTALACIJE

prekidac plin/benzin

dovod plina
punjenje

Slika 3. Prikaz autoplinske instalacije, izvor: https://www.autoservis.co/, Pristupljeno

14.1.2021.

{Promijenjen kod polja



https://www.autoservis.co/

4. Koli¢ina CO2 za vrijeme pandemije

Pandemija COVID-19 i njome izazvana ekonomska kriza utjecale su na gotovo sve aspekte
proizvodnje, opskrbe i potrosnje energije Sirom svijeta. Pandemija je u 2020. odredila trendove u
energetici i trendove vezane uz emisiju staklenickih plinova: u ve¢em dijelu godine smanjena je
potro$nja fosilnih goriva, dok su obnovljivi izvori energije i elektricna vozila, dva glavna

pokretaca zelene tranzicije, uglavnom ostali imuni na pandemiju.

Prema podacima Medunarodne agencije za energetiku (IEA), potraznja za primarnom energijom
u prosloj godini pala je za gotovo 4 posto pa je posljedi¢no i globalna emisija ugljicnog dioksida
(CO») smanjena za 5,8 posto. To je najveci postotni pad na godi$njoj razini od Drugog svjetskog
rata. U apsolutnom iznosu emisija uglji¢nog dioksida smanjena je za gotovo 2.000 milijuna tona,
§to odgovara doprinosu Europske unije ukupnoj globalnoj emisiji. Najvise je pala potraznja za
fosilnim gorivima: za naftom (-8,6%) i ugljenom (-4%). Pad potraznje za naftom je najveci do

sada zabiljezen pad i zasluzan je za gotovo pola smanjenja ukupne emisije CO2 u prosloj godini.

Globalne emisije kao posljedica upotrebe nafte smanjene su za vise od 1.100 Mt CO2, u odnosu
na 11.400 Mt emitiranih u 2019. godini. Pad aktivnosti u cestovnom prijevozu potaknuo je 50
posto pada globalne potraznje za naftom, a pad u zrakoplovnom sektoru oko 35 posto. U
meduvremenu su goriva i tehnologije s niskim udjelom ugljika, posebno solarni fotonaponski
izvori i vjetroelektrane, povecali svoj udio u globalnoj proizvodnji energije na vise od 20 posto,

odnosno za vise od jednog postotnog boda.

U svim gospodarstvima jedna od glavnih tema je koliko su epidemioloske mjere i ogranienja
utjecali na prometnu aktivnost. Pad emisija CO2 zbog manje upotrebe nafte u prometnom sektoru
predstavljao je vise od 50 posto ukupnog pada emisije u prosloj godini, a ograni¢enja kretanja na
lokalnoj i medunarodnoj razini dovela su do pada emisije za gotovo 1.100 Mt na razini sektora,
Sto je za gotovo 14 posto manje od razine iz 2019. Sektor koji je najteze pogoden raznim mjerama
i ogranicenjima je medunarodni zrakoplovni promet. Zrakoplovne aktivnosti u travnju prosle
godine pale su za 70 posto u odnosu na isti mjesec 2019. godine. Emisije CO. nastale kao
posljedica medunarodnog zrakoplovnog prometa lani su smanjene za 45 posto, odnosno za 265
Mt COs. To je razina posljednji put zabiljeZena 1999. godine. Takav pad ekvivalentan je uklanjanju

s ceste oko 100 milijuna konvencionalnih automobila. [8]

Cestovni prijevoz takoder je bio ozbiljno pogoden: potraznja za naftom pala je za 10 posto u
odnosu na 2019. U¢inak pandemije na globalnu prodaju automobila bio je jo§ veéi: pad za 15

posto. No, prodaja elektri¢nih automobila porasla je lani za viSe od 40 posto. Prodano je vise od 3



milijuna elektricnih vozila. Uglavnom zahvaljuju¢i poticajima u Europskoj uniji i Kini. To je
ohrabrujuéi znak za zelenu tranziciju, iako je rast emisije staklenickih plinova zbog kontinuiranog
pomaka prema veéim vozilima poput SUV-a nadoknadio smanjenje emisija zbog vece prodaje

elektri¢nih automobila.

Budu¢i da promet generira oko 60 posto ukupne potraznje za naftom, a pad potraznje za naftom
ponajvise je pridonio smanjenju emisija staklenickih plinova u 2020., oporavak globalne prometne
aktivnosti vazan je signal da potraznja za naftom i globalna emisija CO2 ponovo rastu. U
gospodarstvima u razvoju, oporavak djelatnosti cestovnog prometa tijekom druge polovice 2020.
bio je jedan od glavnih pokretaca oporavka emisija. U naprednim gospodarstvima, aktivnost
cestovnog prijevoza i dalje je potiskivana tijekom druge polovice 2020. u odnosu na razinu iz
2019.

Utjecaj na regionalnoj razini ovisio je o razli¢itim odgovorima lokalnih vlasti na pandemiju.
Napredne ekonomije su, logi¢no s obzirom na to da su najveci potrosaci, u prosjeku zabiljezile
najvedi pad godisnjih emisija CO2 od gotovo 10 posto, dok su emisije zemalja u tranziciji i onih u
razvoju pale za 4 posto u odnosu na 2019. Vecina gospodarstava zabiljezila je pad izmedu 5 i 10
postotnih bodova u usporedbi s nedavnim stopama rasta emisija, uz manji pad u Brazilu i ponajvise
u Kini. Kina je jedino veliko gospodarstvo koje je lani zabiljezilo povecéanje godisnje emisije COx.
Rast emisije lani je usporen za samo jedan postotni bod u odnosu na prosje¢nu stopu rasta u

razdoblju od 2015. do 2019. godine.

Prosle godine IEA je pocela pratiti trendove potraznje za energijom i emisiju CO2 na mjese¢noj
osnovi. U sijeénju 2020. vremenske prilike bile su glavni razlog nizih globalnih emisija CO2 u
odnosu na 2019. godinu. Zbog povoljnijeg vremena, potrebe za grijanjem u glavnim
gospodarstvima poput Sjedinjenih Drzava, Njemacke, Ujedinjenog Kraljevstva i Rusije bile su za
15 do 20 posto nize nego u sije¢nju 2019. U¢inak pandemije poceo se osjecati krajem veljace, a
do travnja su globalne emisije zabiljezile najveéi mjesecni pad nakon §to je veéina naprednih
gospodarstava pocela uvoditi razne oblike ogranicenja kretanja i putovanja. Kako je prvi val
pandemije stavljen pod kontrolu i kako su se gospodarske aktivnosti sredinom godine pocele
obnavljati, rasle su i emisije. Trend oporavka nastavio se do kraja godine, tako da su u prosincu

2020. globalne emisije bile za 2 posto veée nego u istom mjesecu prethodne godine.

Oporavku su potpomogli vodeéi emiteri, jer je pojacana ekonomska aktivnost obnovila potraznju
za energijom. Mnoga gospodarstva ve¢ sada imaju emisije iznad razina kakve su imala prije
COVID-a. Kina, prva velika ekonomija koja je izaSla iz pandemije i ukinula ogranicenja, u

prosincu je emitirala 7 posto vise plinova nego prethodne godine. Emisije u SAD-u smanjile su se



u 2020. za 10 posto. Nakon $to su dosegle najnize razine u travnju i svibnju, pocele su se vracati.
U prosincu su se priblizile razinama zabiljezenim u istom mjesecu prethodne godine, jer su veca
gospodarska aktivnost i kombinacija visih cijena prirodnog plina i hladnijeg vremena pogodovale

povecanju potro$nje ugljena. [8]

U Europskoj uniji sve ¢lanice uvodile su ograni¢enja i blokade, a godi$nja emisija CO2 u 2020.
palaje za 10 posto u odnosu na 2019. Smanjenje potraznje za elektricnom energijom u cijeloj Uniji
i 8-postotni porast proizvodnje iz obnovljivih izvora posljedi¢no su smanjili proizvodnju elektricke
energije iz ugljena za 20 posto. Rezultat smanjene potro$nje ugljena je poveéanje udjela
obnovljivih izvora u proizvodnji elektri¢ne energije u prosloj godini na rekordnih 39 posto, Cetiri

postotna boda vise nego u 2019.

Potraznja za naftom u transportu pala je za 12 posto zbog strogih epidemioloskih mjera i
ogranienja kretanja unutar Unije. U Njemackoj su ukupne emisije CO2 povezane s energijom
smanjene za gotovo 9 posto, a proizvodnja iz elektrana na ugljen pala je za viSe od 20 posto zbog
manje potraznje za elektriénom energijom i ve¢e proizvodnje iz obnovljivih izvora. U Francuskoj
su zbog proljetne i jesenske blokade godiSnje emisije bile 11 posto nize nego 2019. godine, a
emisije nastale prometnim aktivnostima smanjene su za gotovo 20 Mt CO- i ¢inile su 60 posto

ukupnog smanjenja emisija.

Tako je 2020. obiljezio najve¢i apsolutni pad globalnih emisija CO2 u povijesti, podaci o brzom
oporavku potraznje za energijom i emisijama u mnogim gospodarstvima naglasavaju rizik da ¢e
se emisije CO; ove godine znatno poveéati. Sto ée se dogoditi s potraznjom za energijom i
emisijama 2021. i kasnije, ovisit ¢e o tome koliko ¢e vlade insistirati na prijelazu na zelenu energiju

prilikom oporavka gospodarstva.

Izvjes¢e IEA o odrzivom oporavku, objavljeno u lipnju 2020., naznacilo je kako bismo mogli
izbje¢i ponovni skok emisija, a Plan odrzivog oporavka pruza jasne preporuke o tome kako

istovremeno stvoriti radna mjesta, potaknuti gospodarski rast i zna¢ajno smanjiti emisije. [6]

Koalicija o okoli$u i klimatskim promjenama UNECE-a (Gospodarske komisije Ujedinjenih
naroda za Europu) navodi kako je danas prevladavajuca pretpostavka da je COVID-19 “dobar za
okoli§”, zbog toga §to su mjere zaklju¢avanja (eng. lockdown) i rad na daljinu pomogli smanjiti
emisije ugljiénog dioksida (CO2) te poboljsati kvalitetu zraka u najoneciséenijim dijelovima
svijeta. Pomisao da se priroda oporavlja dok ¢ovjeCanstvo ostaje kod kuée svida se mnogima.

Medutim, malo se zna o dugoro¢nim posljedicama krize na okolis. Osim toga, ucinci klimatskih



promjena i dalje su prisutni i dalje utjeCu na poljoprivredu i Zivot ljudi te mogu pridonijeti ukupnoj

recesiji u pogodenim drzavama kao posljedice pandemije COVID-19.

Organizacija za ekonomsku suradnju i razvoj (OECD) isti¢e da ¢e se kroz bolju kvalitetu zraka,
bolji pristup pitkoj vodi i odvodnji, boljem gospodarenju otpadom te zastitom bioloske raznolikost
smanjiti ranjivost zajednica na pandemije. Napominju da izloZenost onec¢is¢enom zraku povecava
rizik od razvoja kardiovaskularnih i respiratornih bolesti, kao i preranu smrt, a pojedince ¢ini viSe
ranjivima na COVID-19. Dostupnost i kvaliteta pitke vode te zastita bioloske raznolikosti klju¢ni
su za borbu protiv Sirenja pandemije, a u¢inkovito gospodarenje otpadom neophodno je kako bi se

smanjili moguci sekundarni utjecaji na zdravlje i okolis. [8]

4.1. Pozitivni uéinci pandemije COVID-19 na okolis§

Prve objavljene studije o utjecaju pandemije COVID-19 na okoli§ pokazale su pozitivan utjecaj
pandemije koronavirusa na okoliS. Zaustavljanje i smanjenje gradskog, medugradskog i
medudrzavnog prijevoza proizvelo je pozitivne u¢inke u brojnim drzavama. Osim toga, zatvaranje
tvornica takoder je doprinijelo smanjenju emisija CO2. Ove promjene omogucile Su oporavak
prirode, odnosno smanjenje oneci$éenja, €is¢i i kvalitetniji zrak, ¢iS¢u vodu, oporavljanje

ozonskog omotaca.

Tako su, na primjer, u provinciji Hubei (Kina) krajem 2019. godine provedene snazne mjere
socijalnog distanciranja koje su utjecale na glavne gospodarske aktivnosti. Industrija je zaustavila
svoju proizvodnju, a znatno se smanjio i promet. Sve je to dovelo do ¢iséeg zraka i dramati¢nog
smanjenja koncentracija dusikovog dioksida (NO2) i lebde¢ih Eestica (PM2,5) u glavnim kineskim
gradovima. Prosjecna nacionalna razina PM2,5 pala je za 33 %, dok je razina NO2 pala za 40 %,
u usporedbi s istim razdobljem 2019. godine. Emisije CO2 smanjile su se prema procjenama 25
%, dok su, prema podacima Centra za istrazivanje energije i Cistog zraka (CREA) sa sjedistem u
Helsinkiju, koji je izvijestio o podacima o oneciséenju iz Kine, proizvodnja elektri¢ne energije na
ugljen, proizvodnja cementa i potro$nja nafte zabiljezile strmoglavi pad. Na prilozenoj slici se

moze vidjeli trend emisija CO2 izgaranjem goriva.
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Slika 4. Prikaz trenda emisije CO2 uslijed izgaranja, izvor: https://www.enu.hr/, Pristupljeno
6.10.2021.

U drugim dijelovima svijeta, poput Europe, one¢is¢enje zraka dramati¢no je smanjeno nakon $to
su nacionalne vlade od svojih gradana zahtijevale ostanak kod kuce kako bi se sprijecilo Sirenje
novog koronavirusa. Zaustavljen je rad glavnih industrija kao i obavljanje ostalih redovitih
aktivnosti. Primjerice, smanjilo se koritenje automobila $to je uzrokovalo smanjenje stakleni¢kih
plinova. Podaci sa satelita Copernicus Sentinel-5P pokazali su zna¢ajno smanjenje koncentracije
NO2 nad Rimom, Madridom i Parizom, prvim gradovima u Europi koji su primijenili stroge

karantenske mjere.

Manjak turista, kao rezultat mjera socijalnog distanciranja zbog nove pandemije koronavirusa,
promjenio je izgled mnogih popularnih plaza u svijetu. Kao rezultat smanjenja otpada koji stvaraju
turisti mnoge plaZe poput onih u Acapulcu (Meksiko) i Barceloni (Spanjolska) izgledale su bitno
Cistije i s kristalno ¢istim morem. Sli¢ne slike dolazile su i iz Venecije gdje se, zbog smanjenja

plovidbe brodovima i gondolama po venecijanskom kanalu, more drasti¢no razbistrilo.

Isto tako, u veini drzava svijeta znacajno je pala razina buke. Nametanje karantenskih mjera
prisililo je ljude da ostanu kod kuée, ¢ime se znatno smanjila uporaba privatnog i javnog prijevoza.
Takoder, komercijalne su aktivnosti gotovo u potpunosti zaustavljene. Te promjene dovele su do

znacajnog smanjenja razina buke u vecini gradova u svijetu.

{ Promijenjen kod polja



https://www.enu.hr/

Globalna emisija ugljicnog dioksida (COy) jedan je od najvecih svjetskih problema ugrozavajuéi i
sam opstanak na planeti Zemlji. Promet je odgovoran za 25% emisija CO>, zbog uporabe fosilnih
goriva, Prosjecan automobil godi$nje ispusta toliko CO2 koliko je i sam tezak. Za jedan sat voZnje
autocestom brzinom 130 km/h potrosi se isto toliko kisika koliko jedan ¢ovjek potrosi u deset dana
za disanje. Kao posljedica zagadenja zraka, prosjecni Amerikanac ima vjerojatnost da oboli od

raka 1:100000. Za stanovnike gradova rizik je 20 puta ve¢i (1:5000).

Zadnjih dvadeset godina u Hrvatskoj je prisutan uzlazni trend emisije CO2 uzrokovan cestovnim
prometnom, pa je npr. koncentracija COz na nekim krizanjim u Zagrebu 35 mg/m3 §to je 3,5 puta
vise od svjetskih standarda (10 mg/m3). 80% komunalne buke u gradovima otpada na prometnu

buku.

Koncentracija uglji¢nog dioksida (CO2) u zraku iznosi 0,03% volumena. Ve¢ kratkotrajna
izlaganja koncentracijama CO2 ve¢im od 2% uzrokuju Stetne uéinke po zdravlje. Studija utjecaja
CO: na zdravlje provedena u Kanadi utvrdila je sljedece:

« 15-minutno izlaganje koncentracijama CO: od 3,3% do 5,4% povecavaju dubinu disanja,
a pri koncentraciji od 7,5% uz dispneju (oteZano disanje) ubrzava se sr¢ani ritam, javlja

glavobolja, vrtoglavica, znojenje, nemir, dezorijentacija i smetnje vida,

e 20-minutno izlaganje koncentracijama CO2o0d 6,5% do 7,5% smanjuje mentalne
sposobnosti,

o izlaganje koncentraciji CO2 od 10% u vremenu od jedne i pol minute uzrokuje o€no

svjetlucanje i nadrazenost te povecava aktivnost i gréenje misica,

e 15-minutno izlaganje koncentracijama CO ve¢im od 10% uzrokuje teSko disanje,

smanjenje sluha, muéninu, povracanje, osjecaj guSenja, znojenje, stupor i gubitak svijesti.

Neke druge studije pokazale su da dugotrajno izlaganje (42-44 dana) koncentraciji CO2 od 1,5%

uzrokuje reverzibilni acido-bazni disbalans u krvi i pove¢anje minutnog volumena pluca.

S ciljem smanjenja emisije COz i drugih staklenickih plinova i senzibilizacije gradana o vaznosti
koristenja javnog gradskog prijevoza, voznje biciklom, pjeSacenja i drugih (alternativnih) oblika
odrzivog prijevoza za sadasnje i buduée generacije, mnogi europski gradovi ve¢ godinama

obiljezavaju Europski tjedan kretanja (16. do 22. rujna).

2011. godine Europska komisija povodom Tjedna kretanja, pod motom ,,Alternative mobility*,
poziva gradove i njihove lokalne vlasti na promicanje alternativnih odrzivih oblika prijevoza.

Elektri¢na vozila tro$e tri puta manje energije i stvaraju gotovo dvostruko nize emisije COz i



znatno nize emisije drugih staklenickih plinova i Stetnih polutanata nego vozila na fosilna goriva
(benzinska i dizelska) te tako znacajno smanjuju zagadenje okolisa. Empirijskim promatranjima
utvrdeno je da javni prijevoz trosi prosje¢no 60% manje energije po putniku po prijedenom

kilometru u odnosu na potro$nju pri prijevozu osobnim vozilima na fosilna goriva. [10]

4.204.2. Neaativni uéinci nandemiie COVID-19 na okali§
Unato¢ istaknutim pozitivnim utjecajima na okolis, novi koronavirus takoder je imao i negativne

utjecaje na okoli. Koli¢ine otpada su se povecale. Politike karantene, uspostavljene u vecini
zemalja, navele su potroSace da povecéaju potraznju za internetskom kupnjom i kuénom dostavom.
Posljedi¢no, povecao se otpad koji generiraju domacdinstva. Izmedu ostalog, hrana kupljena online
isporucuje se pakirana, pa se povecala i koli¢ina ambalaznog plasti¢nog otpada. Ove su godine
nova ogranicenja uporabe plastike trebala stupiti na snagu u mnogim zapadnim drzavama: na
primjer, Francuska i Velika Britanija planirale su zabraniti uporabu jednokratnog plasti¢nog
posuda, a Europska unija u cjelini planirala je smanjiti uporabu plasti¢nog posuda. Opseg trenutne
pandemije vjerojatno ¢e potaknuti preispitivanje ovih zakonodavnih odluka i opéenito ulogu
plastike ¢iji je utjecaj na bakterijsku i virusnu sigurnost drustva ve¢ poznat. Tesko je zamisliti
razmjere i posljedice pandemije u velikim gradovima u uvjetima zaustavljanja proizvodnje takvog

pribora.

Medicinski otpad takoder je u porastu. Bolnice u Wuhanu (Kina) u prosjeku su proizvodile 240
metri¢kih tona medicinskog otpada dnevno tijekom izbijanja pandemije, dok je njihov prijasnji
prosjek bio oko 40 tona. U mnogim drzavama doslo je do povecanja otpada poput zastitne opreme,
maski i rukavica. Zanimljivo je istaknuti kako su centri za prikupljanje i obradu medicinskog
otpada u svijetu bili suoceni i s priljevom otpada iz neobi¢nih izvora, poput aviona i kruzera na

kojima su putnici imali pozitivan test i bili stavljeni u karantenu.

Smanjilo se i recikliranja otpada. U SAD-u su neki gradovi obustavili programe recikliranja jer su
se vlasti zabrinule zbog rizika od $irenja virusa u centrima za reciklazu. S druge strane, tijekom
tzv. zakljuavanja u posebno ugrozenim europskim drzavama ograniceno je odrzivo gospodarenje
otpadom. Na primjer, Italija je u vrijeme najgoreg razdoblja zaraZenim stanovnicima zabranila da
razvrstavaju svoj otpad. Takoder, industrija je iskoristila priliku za ukidanje zabrane vrecica za

jednokratnu uporabu.

Kina je od postrojenja za proci§¢avanje otpadnih voda zatrazila da ojacaju postupke dezinfekcije

(uglavnom povecanom uporabom klora) kako bi se sprijecilo Sirenje novog koronavirusa kroz



otpadne vode. Medutim, prema podacima Svjetske zdravstvene organizacije nema dokaza o

opstanku virusa SARS-CoV-2 u vodi za pice ili otpadnim vodama.

Iako su se emisije nekih staklenickih plinova smanjile kao rezultat pandemije, ovo smanjenje ima
mali utjecaj na ukupne koncentracije staklenickih plinova koji su se desetlje¢ima akumulirali u
atmosferi. Za postizanje znacajnog pada nuzna je dugoroCna strukturna promjena u
zabiljezeno u nekim drzavama samo je privremeno. Kada se pandemija zavrsi, drzave ce
najvjerojatnije ozivjeti svoja gospodarstva, a emisije staklenic¢kih plinova ponovno ¢e naglo

porasti.

To se dogodilo u Kini. Njezino iskustvo kao prve zemlje koja se zatvorila kad ju je virus pogodio
te jedne od prvih koja je zapocela ponovno otvaranje, primjer je onoga §to bi se moglo dogoditi
drugdje. Razine onecis¢ujucih tvari u zraku (PM2.5, NO2, SO2, O3) drasti¢no su pale tijekom
lockdowna u veljaci. Dramati¢na poboljsanja kvalitete zraka izazvana zaustavljanjem proizvodnje
i prometa u svibnju su uglavnom prestala. Kako su tvornice pokusale nadoknaditi izgubljeno
vrijeme, onecis¢enje se pocetkom svibnja vratilo na razinu prije pojave koronavirusa, a ponegdje

ju je za kratko vrijeme i nadmasilo. [8]

Najveéi gradovi, Peking i Sangaj, jo§ uvijek zaostaju za proslom godinom. Gledajuéi ostala
podrucja, porast NO2 je manji u gusto naseljenim urbanim podru¢jima nego u ostalim podru¢jima
u zemlji, $to ukazuje na to da su mjesta gdje je prijevoz kljucni izvor oneciséenja imala manja
povecanja. PM2.5 1 NO2 povecavali su se viSe na mjestima s viSom razinom SO2, §to ukazuje na
to da su mjesta gdje je izvor oneciséenja bilo sagorijevanje ugljena imala povecan rast. S obzirom
na izvore, u Kini je SO2 povezan sa sagorijevanjem ugljena, PM2.5, NO2 i ozon povezani su s
elektranama, industrijom i prometom. U meduvremenu, provincijski duznosnici zeljni investicija
daju prednost novim elektranama na ugljen $to ¢e u buducnosti dovesti do velikih zdravstvenih i

klimatskih problema. A razine ozona su blizu rekordne razine iz 2018. godine.

Aktivnosti na o¢uvanju ekosustava i bioloske raznolikosti za vrijeme pandemije bile su ogranicene
$to je dovelo do poveéanja ilegalnog odlaganja otpada, lova i sje¢e drva. U Brazilu su ilegalni
drvosjece ubrzali uniStavanje amazonske praSume, dok je koronavirus pustoS$io drzavu. Prema
satelitskim podacima brazilske Agencije za istrazivanje svemira INPE, 64 posto vise zemljista
o¢is¢eno je u travnju 2020. nego u istom mjesecu prethodne godine — iako je 2019. bila godina
najveceg kréenja Suma tijekom razdoblja duzeg od desetljec¢a. Prenamjene zemljista, kréenje Suma,
legalna i ilegalna trgovina divljim zivotinjama u proteklim desetlje¢ima dovela su do alarmantnog

gubitka staniita i vrsta. Takvo unistavanje staniita olak$ava Sirenje patogena. Cim ljudi prodru u



prethodno netaknuta podrucja, smanjuje se barijera izmedu divljih Zivotinja i ljudi ¢ime se

povecava rizik od daljnjeg Sirenja virusa s divljih zivotinja na ljude. [8]



5. Promjena mobilnosti za vrijeme pandemije u RH

U ovom je dijelu tabli¢no prikazano i opisano kako je pandemija utjecala na posjecenost
odredenih mjesta za vrijeme pandemije u RH za svaku Zupaniju. Svi su podaci usporedivani sa

osnovnom (prosje¢nom) vrijedno$¢u prije pocetka pandemije.

5.1. 16.02. 2020 — 29.03.2020.

Tablica br. 1 Promjena trenda mobilnosti za pocetno razdoblje pandemije, Izvor: 2020-03-

29 HR_Mobility Report_en, Pristupljeno: 10.06.2022 .

maloprodaja i | trgovine i Javni poslovni stambeni

Zupanija rekreacija ljekarne Parkovi | prijevoz | objekti objekti

Komentirano [A2]: Ide iznad tablice



Ova tablica prikazuje kretanje mobilnosti za razdoblje od pocetka pandemije 16.02.2020. pa
do 29.03.2020. Kao §to se vidi iz priloZenog, mobilnost je porasla jedino u stambenim objektima
jer je to bilo jedino mjesto gdje su se ljudi mogli druziti s obzirom da su svi ugostiteljski objekti
bili zatvoreni. Jedina iznimka od toga su Viroviticko-podravska i Pozesko-slavonska zupanija gdje
se ljudi nisu druzili po kuéama i stanovima viSe nego $to je uobicajeno za te dijelove zemlje. S
obzirom da se ljude i poslodavce poticalo da rade od kuce te da djeca nisu pohadala kontaktnu
nastavu smanjio se i broj posjecenosti poslovnih objekata te maloprodaje zbog veceg broja online

narudzbi.

5.2. 15.06.2020 — 27.07.2020.

Tablica br. 2 Promjena trenda mobilnosti nakon prvog vala, lzvor: 2020-07-
27_HR_Mobility_Report_en, Pristupljeno: 10.06.2022.

maloprodaja i | trgovine i Javni poslovni stambeni

Zupanija rekreacija ljekarne Parkovi | prijevoz | objekti objekti




U ovoj tablici prikazano je razdoblje pandemije kada je broj zarazenih na dnevnoj bazi bio jako
nizak. Sve se to dogadalo u vrijeme turisticke sezone te se o¢igledan porast odlaska u trgovine,
parkove i javni prijevoz vidi u zupanijama koje imaju obalu. Posjecenost parkova je drasti¢no
porasla u odnosu na sva ostala mjesta te se ta ¢injenica moze objasniti time da ako boravimo na
otvorenom mogucnost zaraze je svedena na minimum. No, glavni razlog veceg interesa za parkove

je turisticka sezona i boravak na plazama.

5.3. 16.10.2020. — 27.11.2020.

5.3: Tablica br. 3 Promjena trenda mobilnosti podetkom drugog vala, Izvor: 2020-11*—"{0b|ik0vaﬂ01 Normal, Lijevo

27_HR_Mobility Report_en, Pristupljeno: 10.06.2022 .

maloprodaja i | trgovine i javni poslovni stambeni

Zupanija rekreacija ljekarne parkovi | prijevoz | objekti objekti




Komentirano [A3]: iznad

Kada je u jesen nastupio drugi val pandemije koronavirusa ponovo biljezimo pad mobilnosti u
svim segmentima te blagi porast u stambenim objektima. Taj pad nije ni blizu onom padu koji se
dogodio u veljaci i ozujku jer se viSe toga saznalo o virusu i na neki smo nacin naucili zastititi se

i zivjeti sa virusom.

5.4. 16.01.2021.-27.02.2021.

54. Tablica br. 4 Promjena trenda mobilnosti po¢etkom drugog vala, Izvor: 2021-02./[Oblikovano: Normal, Lijevo

27 HR_Mobility Report_en, Pristupljeno: 10.06.2022 .

maloprodaja i | trgovine i javni poslovni stambeni

Zupanija rekreacija ljekarne parkovi | prijevoz objekti objekti




Komentirano [A4]: iznad. | sve do kraja urediti

U ovoj fazi pandemije stiglo je i cjepivo te se vidi blagi oporavak mobilnosti svih segmenata
osim maloprodaje i rekreacije (kafi¢i, restorani, teretane) koji je pretrpio najvecu Stetu u ovoj
pandemiji. Sto se ti¢e poslovnih objekata, poslodavci su shvatili da se puno poslova u danasnje
vrijeme moze obavljati od doma te je to jeftinije za obje strane, kako za poslodavca tako i
zaposlenika te bez obzira kako ova pandemija zavrsila, u puno poduzeca ¢e ovo postati praksa.

Isto tako i klijentima odredenih poduzeca lakse je sve rijesiti beskontaktno.

5.5. 15.06.2021. — 27.07.2021.

e Tablica br. 5 Promjena mobilnosti nakon drugog vala, lzvor: 2021-0?—’{0b|ik0van0: Normal, Lijevo

27 HR_Mobility Report_hr, Pristupljeno: 11.06.2022.

maloprodaja i | trgovine i javni poslovni stambeni

Zupanija rekreacija ljekarne parkovi | prijevoz objekti objekti




U ovoj tablici vidimo veéi porast posjeivanja parkova i maloprodajnih i rekreacijskih

objekata. Taj je porast veci od onoga koji se dogodio nakon prvoga vala u razdoblju od 15.06.2020.
do 27.07.2020. Razlog veceg porasta je u tome $to je ve¢ dosta ljudi bilo cijepljeno i pandemija se
mogla kontrolirati do odredene granice pa je na hrvatsku obalu dolazilo sve vise turista. Taj porast

mobilnosti nije zabiljeZzen samo u Zupanijama koje imaju izlaz na more ve¢ i u svim ostalim

Zupanijama.

5.6. 16.10.2021. - 27.11.2021.

5.6 Tablica br. 6 Promjena mobilnosti 16.10.2021. — 27.11.2021. Izvor: 2021-1%- | Oblikovano: Normal, Lijevo

27 _HR_Mobility Report_hr, Pristupljeno: 12.06.2022.

maloprodaja i | trgovine i javni poslovni stambeni
rekreacija ljekarne parkovi | prijevoz objekti objekti

Zupanija




U ovoj tablici prikazana je mobilnost za razdoblje kada se najvise provodila kampanja cijepljenja

te kada su uvedene covid potvrde. Broj zarazenih je na dnevnoj bazi tada bio jako visok te iako
covid potvrda nije bila potrebna za javni prijevoz vidimo da je mobilnost javnog prijevoza pala u
svim zupanijama. Pad se isto vidi i kod poslovnih objekata jer su covid potvrde bile obavezne za

sve djelatnike i klijente u drzavnom i javnom sektoru.

5.7. 16.01.2022. - 27.02.2022.

Tablica br. 7 Promjena mobilnosti 16.01.2022. — 27.02.2022. Izvor: 2022-02-
27_HR_Mobility Report_hr, Pristupljeno: 12.06.2022.
maloprodaja i | trgovine i javni poslovni stambeni

Zupanija rekreacija ljekarne parkovi | prijevoz objekti objekti




Ova tablica prikazuje razdoblje kada su covid potvrde vec bile u upotrebi u cjelokupnom javnom

sektoru te se i dalje biljezi pad mobilnosti u poslovnim objektima. Pad mobilnosti u javhom
prijevozu je manji zbog toga $to su se ljudi cijepili i stekli imunitet na koronavirus pa se vi§e nisu

bojali zaraze u toj mjeri.

5.8. Ukupan utjecaj pandemije na mobilnost u RH

B Tablica br. 8 Promjena mobilnosti 16.01.2022. — 27.02.2022. Izyor: 2022-02- | Oblikovano: Normal, Lijevo

27 HR_Mobility Report_hr, Pristupljeno: 22.06.2022.

maloprodaja i | Trgovine i Javni poslovni stambeni
rekreacija ljekarne Parkovi prijevoz objekti objekti




Prosjek -11% 10% 141% -22% -22% 3%

Kao $to se moze vidjeti u tablici pad mobilnosti se u prosjeku najvise odrazio na maloprodaju i
rekreaciju. Tome su najvise pridonijele restrikcije stoZera civilne zastite u vezi rada ugostiteljskih
objekata te je pad mobilnosti na tim prostorima u prosjeku pao za 11%. Pad mobilnosti jos je
izrazeniji kod javnog prijevoza i poslovnih objekata gdje doseze 22%. Kod javnog prijevoza jedan
od glavnih razloga je taj $to se ljudi boje zaraze, a poznato je da se javnim prijevozom vozi velik
broj osoba. Pad mobilnosti vezan je na neki nacin i sa padom mobilnosti u poslovnim objektima
jer se sve viSe popularizirao rad od kuée pa onda ljudi nisu putovali na posao. Porast mobilnosti
zabiljezen je u trgovinama i ljekarnama, parkovima te stambenim objektima. Taj se porast jednim
dijelom mozZe objasniti bogatom turistickom sezonom te dolaskom stranaca na nasu obalu. lako su
zbog pandemije ugostiteljski objekti bili ve¢inom zatvoreni ili im je radno vrijeme bilo ograni¢eno,

porast mobilnosti u stambenim objektima nije bio posebno izrazen.
Prosje¢na promjena mobilnosti u RH
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Slika br. 5. Prikaz prosje¢ne promjene mobilnosti za RH u razdoblju od 16.02.2020. —
27.02.2022. Izvor: autor, Izradeno: 22.06.2022.

Na ovom se grafikonu najbolje vidi koliko je posje¢enost parkovima porasla u odnosu na sve

drugo $to je uglavnom bilo u padu ili blagom porastu. Takav odskok se najvise dogodio zbog



turisti¢ke sezone gdje su ljudi posjecivali plaze i druge parkove jer je rad ugostiteljskih objekta
bio ogranicen.

Usprkos tome §to se pocetkom pandemije emisije CO2 smanjile, potkraj 2021. one su iznosile
1,041 milijuna tona ekvivalenta uglji¢nog dioksida §to je povecanje u odnosu na 1,005 milijuna
tijekom pocetka pandemije. To se povecanje odnosi na sve zemlje EU-a. U Hrvatskoj je taj rast
iznosio 6,2%. [11]

Iz svega toga se moze izvesti zakljuCak kako je pandemija imala jako velik utjecaj na promjenu
mobilnosti i na CO2 u zraku. S jedne strane, pandemija je imala lo§ utjecaj na svijet zbog toga Sto
su se mnogi zarazili, razboljeli i umrli. S druge strane, pandemija je imala dobar utjecaj na okolis.
Na veéini se mjesta smanjila mobilnost, poticao se rad od kuce, industrija nije radila punim
kapacitetom te kao $to je gore prikazano, mobilnost javnog prijevoza je pala. Sve se to lijepo
odrazilo na okoli§ smanjenjem emisije CO2 u zraku. No, kao $to se vidi iz prilozenog, emisije su
se ve¢ krajem 2021. godine ne samo izjednacile veé su se i poveéale bududi da se sav taj zastoj

proizvodnje koji je trajao oko dvije godine jednostavno mora nadoknaditi.



6. Zakljucak

Jo$ uvijek ne postoji sveobuhvatna procjena utjecaja pandemije COVID-19 ili nekih prethodnih
pandemija na okoli$, no prema podacima UNECE-a , primijeceni su ili se mogu ocekivati brojni
utjecaji. Kako je pandemija ogranicila ekonomske aktivnosti, potro$nju i kretanje, one¢iscujuée
emisije i iskori$tavanje resursa privremeno su usporeni, te je stopa Stete u okoliSu privremeno pala
u vecini podrucja. To je dokaz koliku Stetu okoliSu nanosi ljudska aktivnost. Pandemija je samo
potvrdila da su buduénosti prirode i ljudskih aktivnosti usko isprepletene, pa uzajamna
meduovisnost ekolo$kih interakcija i socioekonomskih dimenzija zahtijevaju novi odnos prirode i
ljudi.

Mnogi su gradovi i drzave privremeno ogranicile promet, pa su se emisije one¢is¢ujuéih tvari u
zraku znatno smanjile. Stope gradnje i uniStavanja staniSta u nekim su drzavama takoder
privremeno smanjene (u drugima, pak, kao na primjer u Brazilu nisu). Smanjeno je i ispustanje
industrijskih otpadnih voda. Svijet je postao tisi. U ve¢ini drzava te se promjene sada ponistavaju

i okre¢u u suprotnom smjeru.

Unato¢ ograni¢enjima kretanja i gospodarskih aktivnosti koje dovode do smanjenih emisija,
koncentracije CO2 u atmosferi nastavile su rasti. Zabrinjavajuca je i pove¢ana uporaba plastike,

osobito ambalaze. [20]

Mjere zakljucavanja i otkazivanje letova u cijelom svijetu doveli su do odgadanja velikih
konferencija i pregovora o globalnom upravljanju okoli§em i to u godini koja je trebala biti “super
godina” za podrucja klimatskih promjena i bioraznolikosti. Predvidanja govore da ¢e se, nakon
ublazavanja pandemije, puni pritisak na okoli§ nastaviti. Takoder postoji i odredeni rizik da ¢e
investicije za oporavak od pandemije i¢i u smjeru tzv. prljavih industrija, onih koje vise one¢is¢uju
(npr. u Kini) te da ¢e zbog recesije biti manje dostupna sredstva za “zelene” investicije . Inicijative
s razine Europske unije predvidaju provedbu novog Europskog zelenog plana, prelazak na zelenu

energiju i dekarbonizaciju industrije.

Korona kriza jasno je pokazala da drustva moraju ojacati svoju otpornost na pandemije. Drzave su
se kratkoro¢no koncentrirale na jacanje zdravstvenih sustava i rjeSavanje neposrednih ekonomskih
utjecaja krize. Ali, srednjoro¢no ili dugoro¢no promatrano, poboljsanje aspekata ljudskog zdravlja
i blagostanja koji jacaju otpornost na pandemije i koji su odredeni okolisnim faktorima kljuc¢na su
komponenta gospodarskog oporavka i stimuliraju¢ih mjera koje vlade trenutno osmisljavaju.

Ogranicavanje izloZenosti ljudi opasnim fizickim, kemijskim i bioloskim agensima u zraku, vodi,



tlu, hrani i drugim okoliSnim sastavnicama smanjit ¢e njihovu ranjivost na buduée pandemije,

povecati njihovo zdravlje i dobrobit te pruziti vaznu pomo¢ sustavima javnog zdravstva. [8]
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