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1.0 UVOD 
 

Poliklorirani bifenili (PCB-i) su toksični organski aromatski sintetički spojevi 

dobiveni kloriranjem bifenila u prisustvu katalizatora, a spadaju u skupinu tzv. 

postojanih organskih onečišćivala (engl. persistent organic pollutants, POPs). Jednom 

ispušteni u okoliš, zbog svoje postojanosti PCB-i se teško uklanjaju i time 

predstavljaju dugoročno opterećenje za sve sastavnice okoliša. Stoga je UNEP- 

Program Ujedinjenih naroda za okoliš pokrenuo inicijativu za izradu Konvencije o 

postojanim organskim onečišćivalima - Stockholmska Konvencija. Cilj Konvencije 

je uvođenje sustavnog praćenja i nadzora nad proizvodnjom i uporabom 12 POPs 

spojeva, a zatim i postupan prestanak njihove uporabe. 

Konačni tekst Konvencije prihvaćen je u veljači 2000. godine, te je upućen na 

potpisivanje zainteresiranim državama na Konferenciji održanoj u svibnja 2001. 

godine u Stockholmu. Republika Hrvatska potpisala je Stockholmsku Konvenciju 23. 

svibnja 2001. godine. 

 

Uključivanjem 2002. godine, Hrvatske u dvogodišnji UNIDO projekt: “Pokretanje 

aktivnosti koje će omogućiti pravovremenu implementaciju Stockholmske konvencije o 

postojanim organskim onečišćivalima u Republici Hrvatskoj” (“Enabling activities to 

facilitate early action on the implementation of the Stockholm Convention on 

Persistent Organic Pollutants (POPs) in the Republic of Croatia”), financiranim od 

strane GEF (Global Environmental Facilities), započelo se sa sustavnim pripremama 

za implementaciju Konvencije. Prvi korak u pripremama za implementaciju 

Stockholmske Konvencije je dobivanje realne slike o proizvodnji, uvozu, izvozu, 

zalihama i uporabi POPs, te utvrđivanje eventualno kontaminiranih lokacija na 

teritoriju Republike Hrvatske.  

 

U ovom izvješću je dan pregled o proizvodnji, uvozu, izvozu, zalihama i uporabi PCB-

a i pregled podataka o kontaminiranim lokacijama s PCB-om  na teritoriju Republike 

Hrvatske, prema Projektnom zadatku za izradu izvješća – inventara postojanih 

organskih onečišćavala (POPs) – poliklorirani bifenili – PCB.  
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1.1 Izvod iz projektnog zadatka 
 

SVRHA RADA 

 

Neposredni cilj projekta je izrada Nacionalnog implementacijskog plana (NIP) za 

postojana organska onečišćivala. Za izradu NIP-a, kojim bi se definirali rokovi i način 

smanjenja potrošnje POPs u RH, potrebno je utvrditi koje su od kontroliranih tvari i u 

kojoj količini prisutne u Republici Hrvatskoj. Jedna od kontroliranih tvari su i PCB, 

za koje je potrebno izraditi izvješće - inventar, koje će biti dio cjelokupnog izvješća - 

inventara POPs spojeva. 

 

SADRŽAJ: 

 

1. PCB – pregled stanja 

 

1.1.  Uvod 

Pregled postojeće situacije s PCB u Hrvatskoj, uključujući pregled obveza koje 

proizlaze iz Stockholmske konvencije. Opisati metodologiju i način provedbe 

inventarizacije PCB i opreme koja sadrži PCB.  

 

1.2.  Institucionalni i zakonski okvir 

Navesti nacionalnu regulativu koja regulira pitanja u odnosu na PCB, opremu koja 

sadrži PCB i PCB otpad.  

 

1.3. Prijašnja, trenutna i predviđena buduća proizvodnja i uporaba PCB 

Opisati postupke prijašnje i trenutne proizvodnje/uporabe PCB. Predvidjeti potrebne 

mjere s ciljem prevencije proizvodnje/uporabe PCB. 

 

1.4.  Uvoz i izvoz PCB 

Identificirati prijašnje i trenutne količine uvoza i izvoza  PCB. Osvrnuti se na tržišnu 

situaciju i carinsku kontrolu. Procijeniti mogućnosti ilegalne trgovine PCB. 
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Aroclor 1221 sa 21% Cl) su umjereno viskozne tekućine, dok su više klorirani (npr. 

Aroclor 1260 sa 60% klora) krutine. 

 

Ovisno o proizvođaču i kemijskom sastavu na tržištu su se mogle naći smjese PCB-a 

pod različitim nazivima. Općenito je izbor imena upućivao na pojavu određenog broja 

atoma (npr. AROCLOR 1248 je smjesa PCB-a koja sadrži 48% klora, CLOPHEN 

A60, PHENCLOR DPC i KANECHLOR 600 su proizvodi različitih proizvođača koji 

sadrže po 6 atoma klora u molekuli tj. oko 60% klora). 

 

Uz naziv PIRALEN, u Republici Hrvatskoj najčešće je korišten PCB pod 

nazivom ASKAREL, koji zapravo predstavlja smjesu tetraklorobenzena sa 60-

80% PCB-a.  

 
 

2.1.2 Proizvodnja i primjena PCB-a  

 
Industrijska proizvodnja PCB-a započela je 1929. godine u SAD-u, a vrhunac 

proizvodnje dostignut je 1970. godine. Ocjenjuje se da je u razdoblju od 1930. godine 

do 1980. godine proizvedeno oko 1.200.000 tona PCB-a. Najznačajniji proizvođači 

PCB–a su: Monsato (SAD), Bayer (Njemačka), Rhone Poulenc i PCUK (Francuska); 

Kanegafuchi (Japan), Cros (Španjolska), Cafaro (Italija) i države istočne Europe, dok 

u Republici Hrvatskoj nije bilo proizvodnje PCB-a.  

Zahvaljujući svojim karakteristikama, PCB-i su korišteni za različite namjene, a 

najčešće kao: 

 

 dielektrični i rashladni fluidi u kondenzatorima (50,8%) i transformatorima 

(26,4%) - zatvoreni sustavi 

 fluidi za prijenos topline (1,6%) - nominalno zatvoreni sustavi 

 u hidrauličnim tekućinama i mazivima (6,5%) - nominalno zatvoreni sustavi 

 plastifikatori u bojama, adhezivima, polimerima i materijalima za brtve, aditivi u 

formulacijama pesticida (14,7%) - otvoreni sustavi 
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2.1.3 Rizici za ljudsko zdravlje i okoliš  

 

Poliklorirani bifenili predstavljaju opasnost za ljudsko zdravlje ako u postupanju s 

njima izostanu propisane mjere zaštite. Osobe  koje su izložene njihovom djelovanju 

kroz duže vremensko razdoblje, moraju biti posebno oprezne (profesionalna 

izvrgnutost). 

 

Profesionalna aktivnost može uzrokovati visoku kratkotrajnu i dugotrajnu izvrgnutost 

koja se odražava u povišenim razinama PCB-a u masnim tkivima, krvi i mlijeku i to u 

koncentracijama koje su 10 do 100 puta više od onih kod osoba koje nisu 

profesionalno izvrgnute. 

 

Profesionalna izvrgnutost djelovanju PCB-a može se pojaviti u slijedećim 

djelatnostima i industrijskim pogonima: 

- proizvodnja PCB-a  

- elektronska industrija (proizvodnja kondenzatora i transformatora, 

elektromotora i rasvjetnih tijela) 

- kemijska industrija (proizvodnja herbicida, pesticida...) 

- građevinarstvo (hidraulična ulja) 

- zaštita drva (klorofenoli) 

- održavanje nisko i visokonaponskih energetskih uređaja  

- održavanje i popravljanje opreme (električnih uređaja, hidrauličnih sustava) 

- vatrogasne brigade, inspekcijske službe i službe zaštite na radu (u slučaju požara 

ili eksplozija PCB-a). 

 

Kao posljedica profesionalne izvrgnutosti zabilježene su promjene na koži (akne - 

prištići) i oštećenja jetre. Zbog toga su uvedene opsežne i složene mjere kako bi se 

spriječilo oštećenje zdravlja tj. bolesti vezane za proizvodnju i uporabu PCB-a. 

 

Otkrićem i razvojem plinske kromatografije, kao metode za određivanje točnih 

koncentracija PCB-a u pojedinim uzorcima, omogućeno je sustavno praćenje njihove 

rasprostranjenosti i akumuliranja u okolišu i u pojedinim organima životinja i ljudi. 
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Tako je većina uzoraka masnog tkiva čovjeka sadržavala PCB u koncentraciji oko 1 

mg/kg (ppm) masnog tkiva, a uzorci masnog tkiva profesionalno izvrgnutog radnika 

sadržavali su PCB-a više od 700 mg/kg. 

 

Koncentracije PCB-a u krvi su oko 0,3 µg/100 ml, a kod profesionalno izvrgnutih 

osoba nađene su koncentracije i do 200 µg/100 ml. Osobe kod kojih je ustanovljen 

toliki sadržaj PCB-a u krvi imali su izražene promjene na koži te druge simptome 

trovanja. 

 

Kod procjene ugroženosti od PCB-a treba znati da je moguća istodobna izvrgnutost 

preko zraka koji se diše i apsorpcijom preko kože. 

 

Akutna toksičnost PCB-a u kontaktu s kožom ili probavnim organima nije velika, ali 

osobe koje profesionalno dolaze u kontakt s tim kemikalijama mogu dobiti osip na 

koži već nekoliko sati nakon izlaganja njihovom djelovanju. Izlaganje visokim 

koncentracijama PCB-a kroz duže vremensko razdoblje dovodi do svrbeži i pečenja 

kože, nadražaja očne sluznice, pigmentacije kože i nokata i pojave klornih akni. 

Klorne akne javljaju se prvenstveno kod djelatnika izloženih utjecaju PCB-a, ali mogu 

potjecati i od dibenzofurana koji se javljaju u tehničkim mješavinama PCB-a. 

 

Uz spomenute intoksinacije kože javljaju se jetrene smetnje, opadanje imuniteta, 

neurološki i nespecifični efekti poput glavobolje, vrtoglavice, depresije, smetnje pri 

spavanju i pamćenju, neuroze, umora i impotencije. 

 

Velike doze PCB-a mogu prouzročiti hepatitis, facijalni edem, ukočenost i slabost 

ekstremiteta.  

 

Da bi se eliminirale opasnosti za ljudsko zdravlje neophodno je osigurati posebne 

mjere zaštite pri rukovanju opremom koja sadrži PCB-e (montaža, demontaža) ili 

predmetima koji su njima kontaminirani. 
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Rizici za okoliš 

 
Kada se govori o mogućim ekološkim i zdravstvenim posljedicama djelovanja PCB-a 

razlikujemo dvije vrste onečišćenja: 

 

♦ hladno onečišćenje  

♦ vruće onečišćenje 

 

Glavni izvori hladnog onečišćenja tj. emitiranja PCB-a u okoliš su isparavanja i 

curenja iz transformatora i kondenzatora, kanalizacijskih muljeva i površina na koje 

su nekontrolirano odlagani uređaji isključeni iz uporabe i otpad onečišćen PCB-ima. 

 

Posljedice vrućeg onečišćenja su općenito opasnije, ugrožavaju širu populaciju i 

rasprostiru se na veću udaljenost i površine. Vruća onečišćenja nastaju u slučajevima 

kad se poliklorirani bifenili nađu u požaru i kad počne njihovo nekontrolirano gorenje. 

Spaljivanje industrijskog i komunalnog otpada u nekontroliranim uvjetima može biti 

izvorom onečišćenja okoliša PCB-ima i drugim visokotoksičnim spojevima. 

 

Eksplozije ili pregrijavanja transformatora i kondenzatora uzrokuju ispuštanja 

značajnih količina PCB-a u neposredni okoliš iz kojega se nekontrolirano šire ako se 

ne provede pravodobna i kvalitetna sanacija. 

 

Prikupljanje uzoraka u okolišu osobito je odgovoran zadatak i zahtijeva promišljen i 

razrađen program koji sadrži poznavanje opasnosti, mjera zaštite, detaljno razrađene 

postupke prikupljanja uzoraka iz radne okoline i s onečišćenih površina kao i njihovo 

odgovarajuće čuvanje, prijevoz i obradu.    

 

Poliklorirane bifenile moguće je analizirati metodom plinske kromatografije (GC) uz 

“elektron capture” detektor i uz korištenje punjenih kolona, ali novije metode 

uključuju primjenu kapilarnih kolona i spektrometriju masa vezanu na GC. 
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Brzina razgradnje PCB-a u uvjetima okoliša obrnuto je proporcionalna stupnju 

klorinacije. S porastom broja atoma klora u molekulama PCB-a raste postojanost 

prema fotokemijskoj i biološkoj razgradnji. Isti je trend porasta sklonosti 

akumuliranju u masnom tkivu viših organizama. 

 

Zbog stabilnosti, izraženog afiniteta prema adsorpciji na sedimente i stalno prisutne 

preraspodjele u svim dijelovima okoliša, kongeneri PCB-a najvišeg stupnja 

klorinacije postaju dostupni organizmima koji žive u vodi i tlu što je uzrokom njihova 

akumuliranja na višoj razini prehrambenog lanca. 
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2.2 Pregled obveza koje proizlaze iz Stockholmske konvencije za 

PCB-e 
 

Stockholmska konvencija donesena je 23. svibnja 2001. s ciljem zaštite ljudskog 

zdravlja i okoliša od postojanih organskih onečišćivala (POPs) među koje spada i 

PCB. 

Obveze koje preuzimaju zemlje koje ratificiraju Stockholmsku konvenciju, a vezano 

za PCB-e, nalaze se u Aneksu A, dijelu 1 konvencije koji je naveden u daljnjem 

tekstu. 
 

ANEKS A; DIO 1 STOCKHOLMSKE KONVENCIJE1 

A) U pogledu uklanjanja polikloriranih bifenila iz upotrebe u opremi (npr. u 

transformatorima, kondenzatorima ili drugim spremnicima koji sadrže tekućinske 

zalihe) do 2025. godine, što podliježe razmatranju na Konferenciji stranaka, 

poduzeti korake u skladu sa sljedećim prioritetima: 
 

 Uložiti određena nastojanja u cilju utvrđivanja, označavanja i povlačenja iz 

uporabe opreme koja sadrži više od 10 % PCB-a i volumena većeg od 5 l; 

 Uložiti određena nastojanja u cilju utvrđivanja, označavanje i povlačenje iz 

uporabe opreme koja sadrži više od 0,05 % PCB-a i volumena većeg od 5 l; 

 Uložiti određena nastojanja u cilju utvrđivanja, označavanja i povlačenja iz 

uporabe opreme koja sadrži više od 0,005% PCB-a i volumena većeg od 0,05 l; 
 

B) U skladu s prioritetima u podstavku A) promicati sljedeće mjere za smanjenje 

izlaganja i opasnosti kod nadzora uporabe polikloriranih bifenila: 
 

 Koristiti samo u neoštećenoj opremi i opremi koja ne propušta i samo na 

područjima u kojima se opasnost od ispuštanja u okoliš može svesti na minimum i 

brzo otkloniti; 

 Ne koristiti na područjima povezanim s proizvodnjom ili preradom hrane ili 

stočne hrane; 

                                                 
1 neslužbeni prijevod s engleskog 
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 Kod korištenja u naseljenim područjima, uključujući škole i bolnice, treba 

koristiti sve razumne mjere za zaštitu od nestanka struje koji bi mogao rezultirati 

požarom, te redovno pregledavati opremu radi utvrđivanja propuštanja; 
 

C) Neovisno o članku 3. stavak 2. Konvencije, osigurati da se oprema koja sadrži 

poliklorirane bifenile, kako je opisano u podstavku (A), ne izvozi ili uvozi, izuzev 

za potrebe za okoliš neštetnog gospodarenja otpadom; 
 

D) Ne dozvoliti, izuzev radi održavanja i servisiranja, prikupljanje u svrhu ponovnog 

korištenja u drugoj opremi, tekućina sa sadržajem PCB-a iznad 0,005%; 
 

E) Uložiti određena nastojanja namijenjena postizanju za okoliš neštetnog 

gospodarenja otpadnim tekućinama koje sadrže poliklorirane bifenile i opremom 

kontaminiranom polikloriranim bifenilima sa sadržajem polikloriranih bifenila 

većim od 0,005%, u skladu s člankom 6. Stavkom 1. Konvencije, što je prije 

moguće, no najkasnije do 2028., što podliježe razmatranju na Konferenciji 

stranaka; 
 

F) Nastojati u zamjenu za napomenu II u Dijelu I Dodatka A, ustanoviti druge 

predmete koji sadrže više od 0,005% polikloriranih bifenila (npr. kabelski 

omotači, tekućine za prijenos topline i obojeni objekti) i njima upravljati u skladu 

s člankom 6. Stavak1.; 
 

G) Svakih pet godina izraditi izvještaj o napretku u uklanjanju poliklorianih bifenila i 

podnijeti ga Konferenciji stranaka, u skladu s člankom 15.; 
 

H) Izvještaje opisane u podstavku (G) treba, zavisno od slučaja, razmotriti 

Konferencija stranaka u svojem pregledu polikloriranih bifenila. Konferencija 

stranaka razmotrit će napredak u pravcu uklanjanja polikloriranih bifenila u 

intervalima od pet godina ili drugom razdoblju, zavisno od slučaja, uzimajući 

pritom u obzir te izvještaje. 
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2.3 Institucionalni i zakonski okvir RH u postupanju s PCB-ima 
 

Postupanje s opremom koja sadrži PCB-e, zbrinjavanje i prijevoz otpada s PCB-om, 

maksimalno dopuštene koncentracije PCB-a u pojedinim medijima, u Republici 

Hrvatskoj regulirano je slijedećim zakonskim aktima:  

 

 Pravilnik o zaštiti na radu s tvarima koje sadrže poliklorirane bifenile, 

poliklorirane naftalene i poliklorirane terfenile (NN Službeni list SR 

Hrvatske 7/89)  

 Zakon o otpadu (NN 34/95) 

 Pravilnik o vrstama otpada (NN 27/96) 

 Baselska konvencija o kontroli prekograničnog prometa opasnog otpada i 

njegovog odlaganja (NN 4/94) 

 Zakon o prijevozu opasnih tvari (NN 97/93) 
 

 Pravilnik o maksimalno dopustivim koncentracijama štetnih tvari u 

atmosferi radnih prostorija i prostora i o biološkim graničnim vrijednostima 

(NN 92/93) 

 Pravilnik o količinama pesticida, toksina, mikotoksina, metala i histamina i 

sličnih tvari koje se mogu nalaziti u namirnicama, te o drugim uvjetima u 

pogledu zdravstvene ispravnosti namirnica i predmeta opće uporabe (NN 

46/94) 

 Pravilnik o zaštiti poljoprivrednog zemljišta od onečišćenja štetnim tvarima 

(NN 15/92) 

 Uredba o opasnim tvarima u vodama (NN 78/98) 

 Uredba o klasifikaciji voda (NN 77/98) 

 

U Republici Hrvatskoj ne postoje zakonski akti koji zabranjuju uvoz PCB-a, 

upotrebu PCB-a u zatvorenim sustavima niti postoji zakonski rok do kada treba 

isključiti opremu s PCB-om iz uporabe. 
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2.3.1 Zakonski okvir za postupanje s uređajima koji sadrže PCB-e tijekom 

rada 

 

U Republici Hrvatskoj na snazi je “Pravilnik o zaštiti na radu s tvarima koje sadrže 

poliklorirane bifenile, poliklorirane naftalene i poliklorirane terfenile” (N.N. 7/89), 

kao jedini službeni akt kojim se regulira postupanje s uređajima koji sadrže PCB-

e/PCT-e, označavanje i zaštita pri radu s takvim uređajima. 

 

Pravilnikom je dopuštena upotreba PCB-a u zatvorenim sustavima uz posebnu 

suglasnost nadležnog inspektorata i na lokacijama koje su zaštićene od požara. 

 

U Hrvatskoj ne postoji zabrana uvoza uređaja s PCB-om i samog PCB-a, što je 

slučaj s većinom drugih zemalja, kao ni propis koji bi regulirao rokove zamjene tih 

uređaja, prijavljivanje kvarova i akcidenata.  
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2.3.2 Zakonski okvir za zbrinjavanje uređaja s PCB-om isključenih iz uporabe, 

i otpada onečišćenog PCB-om 

 

Postupanje s otpadom regulirano je Zakonom o otpadu (N.N. 34/95), a svrstavanje i 

kategorizacija otpada provodi se temeljem Pravilnika o otpadu (N.N. 27/96). 

 

Prema Pravilniku o vrstama otpada (N.N. 27/96), tj. Katalogu otpada, koji je njegov 

dio, “transformatori i kondenzatori koji sadrže PCB-e ili PCT-e” navedeni su pod 

ključnim brojem: *16 02 01, te predstavljaju opasan otpad. U Katalogu otpada su 

klasificirane i druge vrste otpada koje sadrže PCB-e ili PCT-e, kao opasan otpad (npr. 

*13 01 01 i *13 03 01 za otpadna ulja s PCB-ima ili PCT-ima). 

 

Za sve te vrste otpada preporuča se termička obrada s prethodnim kondicioniranjem. 

Uređaji koji sadrže PCB-e i tekući PCB spaljuje se isključivo u spalionicama 

opasnog otpada (kućišta se smiju nakon čišćenja deponirati na deponij opasnog 

otpada).  

 

Otpadna ulja s PCB-ima zbrinjavaju se prema Pravilniku o vrstama otpada (N.N. 

27/96) ovisno o sadržaju PCB-a i sadržaju halogena: 

• otpadna ulja mineralnog porijekla sa sadržajem halogena ispod 0.2% i ukupnim 

polikloriranim bi- i terfenilima ispod 20 mg/kg mogu se obraditi i ponovo koristiti 

za proizvodnju svježih ulja.  

• otpadna ulja mineralnog, sintetičkog i biljnog porijekla sa sadržajem halogena 

ispod 0.5% i ukupnim polikloriranim bi- i terfenilima ispod 30 mg/kg mogu se 

koristiti kao gorivo u energetskim objektima instalirane snage veće od 3 MW ili u 

pećima za proizvodnju klinkera u tvornicama cementa.  

• otpadna ulja nepoznatog porijekla i sva druga otpadna ulja sa sadržajem halogena 

iznad 0.5%, ukupnim polikloriranim bi- i terfenilima iznad 30 mg/kg i plamištem 

ispod 55ºC moraju se spaljivati u pećima za spaljivanje opasnog otpada minimalne 

djelotvornosti 99,99%.  
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Prema Zakon o otpadu (NN 34/95 članak 38. Stavak 2) uvoz opasnog otpada u RH u 

koji spada i otpad onečišćen PCB-om je zabranjen. 

 

Republika Hrvatska ratificirala je 1994.g. “Baselsku konvencija o kontroli 

prekograničnog prometa opasnog otpada i njegovom odlaganju” (NN 4/94).  

Prema Baselskoj konvenciji, “otpadne materije i predmeti koji sadrže ili su zagađeni 

polikloriranim bifenilima (PCB) odnosno poliklorianim terfenilima (PCT), odnosno 

polibromiranim bifenilima (PBB)“ (oznaka Y10) klasificirane su kao kategorija 

otpada koju treba kontrolirati tj. kao opasni otpad (Dodatak I). U skladu s Baselskom 

konvencijom opasni otpad moguće je izvoziti samo u zemlje koje nisu zabranile uvoz 

opasnog otpada uz pismeni pristanak nadležne institucije zemlje uvoznice. Također je 

potrebno osigurati da se prekogranični promet opasnog otpada i drugih vrsta otpada 

smanji na najmanju mjeru, u skladu sa zbrinjavanjem otpada koje će biti neštetno za 

okolinu i djelotvorno, kao i da se provodi tako da se ljudsko zdravlje i okolina zaštite 

od štetnih posljedica takvog prometa. 
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2.3.3 Zakonski okvir za prijevoz otpadnih PCB-a i opreme onečišćene PCB-om 

 

Prijevoz PCB-a i uređaja s PCB-om mora se odvijati prema odredbama Zakona o 

prijevozu opasnih tvari (N.N. 58/93). Taj se zakon temelji na Europskom sporazumu 

o cestovnom prijevozu roba u međunarodnom prometu (ADR). Prema ADR-u PCB-i 

su klasificirani kao opasne tvari koje su tijekom prijevoza opasne za sudionike 

prometa, pučanstvo i okoliš (klasa 9). PCB-i imaju stupanj opasnosti 2b (tvari koje u 

slučaju požara mogu stvarati dioksine), a uređaji s PCB-om stupnja opasnosti 3. 

Vozilo kojim se prevoze PCB-i i njima onečišćen otpad mora biti tehnički ispravno te 

opremljeno i označeno u skladu s propisanim standardima. 

 

Prijevoz PCB-a mora se uvijek vršiti uz potrebne mjere opreza, u pravilu po danu, a i 

sama pošiljka mora biti pripremljena tako da ispunjava uvjete za siguran transport. 
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2.3.4 Zakonski dopuštene koncentracije PCB-a u pojedinim medijima 

 

U Republici Hrvatskoj zakonski su određene maksimalno dopuštene koncentracije 

PCB-a u atmosferi, vodi, namirnicama i poljoprivrednom zemljištu. 

 

Pravilnikom o maksimalno dopustivim koncentracijama štetnih tvari u atmosferi 

radnih prostorija i prostora i o biološkim graničnim vrijednostima (N.N.92/93), 

Republika Hrvatska je propisala granične vrijednosti za poliklorirane bifenile u 

radnom prostoru. Pri tome su dane različite MDK vrijednosti ovisno o sadržaju klora 

u smjesi spojeva. Pod rednim brojem 116, CAS broj 53469-21-9 nalaze se 

poliklorirani bifenili sa sadržajem klora od 42% za koje se dopušta da ih u radnoj 

atmosferi ima 0,1 ppm tj. 1 mg/m3. Za poliklorirane bifenile sa sadržajem klora od 

54% pod rednim brojem 117, CAS broj 11097-69-1, navode se MDK vrijednosti od 

0,05 ppm odnosno 0,5 mg/m3. Za obje grupe spojeva navodi se upozorenje da su 

mogući karcinogeni efekti CA-2 te da je moguća njihova resorpcija preko kože. 

 

Uredbom o opasnim tvarima u vodama (NN 78/1998) poliklorirani bifenili su 

klasificirani u A skupinu opasnih tvari kao “opasne tvari za koje je dokazano da su 

rizične za vodni okoliš i čovjeka i za koje se određuju najveće dopuštene 

koncentracije u vodnim sustavima, odnosno zabranjuje njihovo ispuštenje u vode”. 

Najveća dopuštena koncentracija polikloriranih bifenila određena je gore navedenom 

uredbom i Uredbom o klasifikaciji voda (NN 77/1998) ovisno o vrsti voda kreće se 

od 0,01-0,2 µg/l. Naime, za vode I vrste granična vrijednost koncentracije PCB-a je 

<0,01 µg/l, za vode II vrste 0,01-0,02 µg/l, za vode II vrste 0,02-0,04 µg/l, za vode IV 

vrste 0,04-0,2 µg/l i za vodeV vrste >0,2 µg/l. 

 

Pravilnikom o zaštiti poljoprivrednog zemljišta od onečišćenja štetnim tvarima (NN 

15/1992) određena je da najviša dozvoljene količina PCB-a u gradskom mulju i 

kompostu od gradskog mulja i otpada koja iznosi 0,05 mg/kg suhe tvari. 

 
Pravilnikom o količinama pesticida, toksina, mikotoksina, metala i histamina i 

sličnih tvari koje se mogu nalaziti u namirnicama, te o drugim uvjetima u pogledu 
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zdravstvene ispravnosti namirnica i predmeta opće uporabe (NN 46/94), određene su 

dopuštene količine polikloriranih bifenila (mg/kg jestivog dijela) u slijedećim 

namirnicama : 

• meso i mesni proizvodi    0,2 

• mlijeko i mliječni proizvodi   0,05 

• jaja       0,3 

• perad i proizvodi     0,2 

• ribe, školjke, rakovi i njihovi proizvodi  2,0 
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2.4 Prijašnja, trenutna i predviđena buduća proizvodnja i uporaba 

PCB-a u RH 
 

2.4.1 Proizvodnja PCB-a i opreme s PCB-om 

 

Prema prikupljenim i dostupnim podacima u Republici Hrvatskoj nisu se proizvodile 

niti se trenutno proizvode smjese PCB-a.  

 

Prema podacima proizvođača transformatora i kondenzatora, u RH je, 1975. godine, 

proizvedeno 26 komada transformatora, tipa 2 TBN 1600-12/K, u koje je stavljen 

rashladni uljni sustav na bazi PCB, a koji su instalirani u Kutini.  

 

Pri proizvodnji ostalih uređaja, različitih tipova i veličina, nisu se koristili dielektrici i 

rashladni uljni sustavi na bazi PCB-a.  

 

2.4.2 Uporaba PCB-a 

 

Poliklorirani bifenili u RH primjenjuju se uglavnom u zatvorenim sustavima (kao 

dielektrici u transformatorima i kondenzatorima). Detaljni podaci o količinama 

transformatora i kondenzatora s PCB-om u Republici Hrvatskoj nalaze se u poglavlju 

2.7 Primjena PCB-a u zatvorenim sustavima. 

 

Uporaba PCB-a u otvorenim sustavima (boje, premazi i dr.) u RH tijekom provedbe 

ovog projekta nije zabilježena. 
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2.4.3 Mjere prevencije proizvodnje / uporabe PCB-a 

 

Upotreba PCB-a zakonski je dopuštena samo u zatvorenim sustavima (Pravilnik o 

zaštiti na radu s tvarima koje sadrže poliklorirane bifenile, poliklorirane naftalene i 

poliklorirane terfenile (NN Službeni list SR Hrvatske 7/89)).  

 

Sukladno Stockholmskoj konvenciji koja nalaže da se do 2025. g. ukloni oprema koja 

sadrži PCB-e potrebno je poduzeti mjere prevencije u proizvodnji i uporabi PCB-a 

kao što su : 

• donošenje zakonske odredbe o zabrani uvoza PCB-a, opreme koja može u sebi 

sadržavati PCB-e, transformatora i kondenzatora,  

• uvođenje kontrole i nadzora pri ulasku u zemlju opreme i uređaja koji mogu 

sadržavati PCB-e 

• donošenje zakonskih odredbi s rokovima zamjene uređaja, obveze prijavljivanja 

kvarova i akcidenata na opremi   

• izrada vremenskog plana zamjene postojeće opreme koja je u funkciji vodeći 

računa o starosti opreme, gospodarsko ekonomskoj situaciji u RH, te europskim 

propisima koji reguliraju rokove zamjene uređaja s PCB-om. 
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2.5 Uvoz i izvoz PCB-a 
 

2.5.1 Uvoz PCB-a 

 

U Republici Hrvatskoj ne postoji zakonski propis o kontroli i zabrani uvoza opreme s 

PCB-om (transformatori, kondenzatori) i samih PCB-a.  

Za izradu inventara o PCB-u tj. uvozu PCB-a u RH traženi su podaci o : 

• uvozu opreme koja sadrži PCB-e  

• uvoz PCB-a 

• uvozu otpada koji sadrži PCB. 

 

Uvoz opreme 

 

U Hrvatskoj se, do 1991. godine, oprema koja sadrži PCB-e, kondenzatori i 

transformatori, najvećim dijelom nabavljala/uvozila iz slovenske tvornice ISKRA – 

Semič, srpskih tvornica MINEL - Ripanj i AVALA – Beograd, iz bivšeg SSSR-a i 

bivšeg DDR-a te od drugih europskih i svjetskih proizvođača (ASEA - Švedska). 

Uređaji koji su nabavljani iz Slovenije i Srbije nisu se evidentirali kao uvoz opreme, 

pa stoga nije moguće utvrditi koja količina te opreme je tada nabavljena/uvezena u 

RH.  

 

Za razdoblje od 1991. godine do danas također nije moguće dobiti podatke o 

eventualnom uvozu opreme koja sadrži PCB-e. Naime, carinska tarifa, putem koje se 

mogu dobiti podaci o uvozu neke robe u RH, nema poseban tarifni broj za 

transformatore/kondenzatore punjene PCB-om pa stoga nema podataka o količinama 

uvezene opreme s PCB-om od 1991. godine do danas.  

 

Prema podacima Ministarstva rada i socijalne skrbi nije zatražena niti jedna 

suglasnost za upotrebu PCB-a u zatvorenim sustavima u skladu s čl. 2. Pravilnika o 

zaštiti na radu pri radu s tvarima koje sadrže poliklorirane bifenile, poliklorirane 

naftalene i poliklorirane terfenile (NN 7/89) (obveza izdavanja dozvola za uporabu 
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PCB-a  u zatvorenim sustavima je prebačena sa Državnog inspektorata na 

Ministarstvo rada i socijalne skrbi). 

 

Uvoz tekućeg PCB-a 

 

O uvozu PCB-a zbog kratkoće vremena i složenosti sustava praćenja uvoza neke robe 

putem carinskog tarifnog broja, dobiveni su podaci o uvezenim količinama 

polihalogeniranih bi/terfenila za razdoblje od 1996. godine do 2001. godine koji su 

navedeni kao podaci o uvozu PCB-a. Naime, u carinskoj tarifi postoji tarifni broj za 

poliklorirane bifenile (zajedno s polikloriranim terfenilima i polibromiranim 

bifenilima), pa se pomoću tog broja mogu dobiti informacije o količinama koje su 

uvezene u RH. Prema podacima dobivenim od Carinske uprave RH, u razdoblju od 

01.07.1996. godine do 31.12.2001. godine ukupno je uvezeno 167 tona tekućeg PCB-

a. U Tablici 1. nalaze se podaci o količinama uvezenih tekućih PCB-a po pojedinoj 

godini za razdoblje od 01.07.1996. – 31.12.2001.  

 

Tablica 1. Količine PCB-a uvezenih u Republiku Hrvatsku 1996. – 2001. * 

Godina uvoza 
Količina uvezenih PCB-a, PCT-a i 

PBB-a/kg 

1996. (01.07.96 – 31.12.96) 15.724,4 

1997. 47.713,45 

1998. 30.954,43 

1999. 21.582,8 

2000. 37.901,91 

2001. 13.287,36 

UKUPNO (1996.-2001.) 167.164,35 

*(izvor podataka: Ministarstvo financija RH, Carinska uprava RH) 

 

Namjena uvezenog tekućeg PCB-a nije poznata i treba je istražiti u daljnjim koracima. 
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Uvoz PCB-otpada 

Prema Zakonu o otpadu (NN 34/95 članak 38. Stavak 2) uvoz opasnog otpada u RH 

u koji spada i otpad onečišćen PCB-om je zabranjen. U kontaktu s Ministarstvom 

zaštite okoliša i prostornog uređenja u RH nema uvoza otpada koji sadrži PCB .  
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2.5.2 Izvoz PCB-a 

 

Republika Hrvatska nije proizvođač ni PCB-a ni opreme (kondenzatora, 

transformatora s PCB-om) s PCB-om te sukladno tome ne izvozi robu koja sadrži 

PCB. 

Jedini izvoz PCB-a iz RH je izvoz otpada koji sadrži PCB i to u skladu s Baselskom 

konvencijom o kontroli prekograničnog prometa opasnog otpada i njegovog 

odlaganja. To se prvenstveno odnosi na izvoz transformatora, kondenzatora i ostalog 

PCB-otpada. Izvozi se na zbrinjavanje, najčešće termičkom obradom u spalionice 

opasnog otpada u Francuskoj i Belgiji, ili na deponiranje u rudnike soli u Njemačku. 

Prikupljanjem i zbrinjavanjem otpada koji sadrži PCB-e bave se tvrtke ovlaštene od 

nadležnih institucija (Ministarstva zaštite okoliša i prostornog uređenja). 

Tijekom razdoblja od 1994. godine do danas iz Republike Hrvatske ukupno je 

izvezeno 267,7 t otpada s PCB-om. Količine izvezenih transformatora, 

kondenzatora, tekućeg PCB-a, i ostalog otpada onečišćenog s PCB-om navedene su u 

Tablici 2. 
 

Tablica 2. Količine izvezenog PCB-otpada iz Republike Hrvatske 1994. – 2002.* 

Godina izvoza 
Količina izvezenih 

transformatora s PCB/ tona 

Količina izvezenih 

kondenzatora s PCB/tona 

Količina izvezenog 

tekućeg PCB-a i 

ostalog otpada 

onečišćenog PCB-om 

1994. 10,3 12,9 0 

1995. 17,8 18,4 4,3 

1996. 33,7 25,9 0 

1997. 9 6,2 1 

1998. 37,5 0,6 4,0 

1999. 15,8 0 0 

2000. 5,5 38,4 0,5 

2001. 0 12,8 0 

2002. 0 13 0 

UKUPNO 

(1994.-2002.) 
129,6 128,2 9,8 

UKUPNO/tona 267,6  

*1994. donesen je Zakon o otpadu te je tada počelosustavno praćenje izvoza otpada 
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2.5.3 Tržišna situacija i carinska kontrola 

 

U Republici Hrvatskoj se Zakonom o carinskoj tarifi određuju pravila o načinu 

obračuna carine, pravila o razvrstavanju pojedine robe u tarifne brojeve i podbrojeve 

te tarifne stavke Carinske tarife što je navedeno u Uredbi o carinskoj tarifi koja izlazi 

jednom godišnje. 

 

Poliklorirani bifenili su u Uredbama koje su vrijedile od 01.07.1996. – 31.12.2001. 

svrstani zajedno s polikloriranim terfenilima i polibromiranim bifenilima u Odsjek VI 

(Proizvodi kemijske industrije ili srodnih industrija), Poglavlje 38 (Proizvodi 

kemijske industrije ili srodnih industrija), Tarifni broj 38.24 (Pripremljena vezivna 

sredstva za ljevačke kalupe ili ljevačke jezgre; kemijski proizvodi i preparati kemijske i 

srodnih industrija (uključujući i one koji se sastoje od mješavina prirodnih proizvoda), 

nespomenuti niti obuhvaćeni na drugom mjestu; ostaci od kemijske i srodnih industrija, 

nespomenuti niti obuhvaćeni na drugom mjestu), Tarifni broj 3824.905. 

Od 31.12.2001. do daljnjeg poliklorirani bifenili imaju tarifni broj 27109100 – 

otpadna ulja što sadrže PCB, PCT i PBB te 29029030 – ostali ciklički ugljikovodici-

bifenili trifenili. 

 

Transformatori i kondenzatori s PCB-om nisu posebno tarifirani i nema posebne 

carinske kontrole i praćenja nad takovim uređajima.  

 

 

2.5.4 Mogućnost ilegalne trgovine 

 

Pregledom zakonskih propisa u kojima nema zabrane uvoza/izvoza opreme s PCB-om 

i tekućeg PCB-a te uvidom u podatke o uvozu tekućeg PCB-a u Republici Hrvatskoj 

nema potrebe za ilegalnom trgovinom s PCB-ima.  
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2.6 Postojeće zalihe, PCB-otpad i lokacije za odlaganje 
 

2.6.1 Zalihe PCB-a 

 

Pod zalihama PCB-a podrazumijeva se oprema koja sadrži PCB-e, koja je ispravna, 

ali nije stavljena u pogon već služi kao rezerva u slučaju kvara na nekom od uređaj 

koji je u pogonu te tekući PCB-i u rezervi. 

 

Prema podacima iz Baze podataka i provedbom ankete 2003. godine za projekt 

inventarizacije PCB-a na području RH je registrirano oko 57.680 kg tj. 15 kom 

transformatora s PCB-om koji su u rezervi te oko 33.7450 kg tj. 957 kom. 

kondenzatora s PCB-om u rezervi. 

 

Detaljan prikaz podataka o količinama transformatora/kondenzatora s PCB-om u 

rezervi po županijama nalazi se u tablicama u poglavlju 2.7 Primjena PCB u 

zatvorenim sustavima. 

 

Registrirana količina zalihe tekućeg PCB-a (neupotrijebljenog) u Republici Hrvatskoj 

izosi oko 1 tonu. 
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2.6.2 PCB – otpad 

 

U PCB-otpad ubrajaju se: 

♦ transformatori i kondenzatori koji sadrže PCB-e, a stavljeni su izvan pogona i nisu 

predviđeni za daljnje korištenje  

♦ otpadni tekući PCB-e 

♦ kruti PCB-otpad (metal, nemetal, zemlja onečišćena PCB-om), koji može nastati 

uslijed curenja i oštećenja opreme ili pri sanaciji i čišćenju objekata i lokacija koje 

su onečišćene PCB-ima  

 

 

Na području RH nisu registrirani transformatori s PCB-om koji su predviđeni za 

zbrinjavanje.  

 

Registrirano je oko 42.900 kg tj. 1.992 komada kondenzatora s PCB-om za 

zbrinjavanje koji se trenutno nalaze uskladišteni unutar industrijskih postrojenja, 

odnosno u tvorničkom krugu vlasnika otpada.  

 

Detaljan prikaz podataka o količinama transformatora/kondenzatora s PCB-

predviđenih za zbrinjavanje po županijama nalazi se u tablicama u poglavlju               

2.7 Primjena PCB u zatvorenim sustavima. 

 

Registrirano je oko 5 tona otpadnog tekućeg PCB-a, te 5 kg otpadnog metala 

onečišćenog PCB-om i oko 12 kg ostalog materijala onečišćenog PCB-om. 
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2.6.3 Lokacije za odlaganje 

 

U Republici Hrvatskoj postoje zakonski propisi koji određuje uvjete za lokaciju za 

odlaganje PCB-a tj. opasnog otpada općenito. 

 

Uvjeti koje mora ispunjavati neki prostor da bi bio građevina za odlaganje opasnog 

otpada dani su u Uredbi o uvjetima za postupanje s opasnim otpadom (NN 32/98). 

 

Prema Uredbi građevina za odlaganje opasnog otpada mora imati nepropusni temeljni 

i pokrovni sustav brtvenih slojeva te također mora imati uređen sustav obodnih kanala 

za prihvat i odvod oborinskih voda koje se slijevaju s okolnih površina prema 

odlagalištu opasnog otpada. Procjedne vode odlagališta opasnog otpada moraju se 

skupljati posebnim drenažnim sustavom i odvoditi u sabirnu jamu. Na odlagalištu 

opasnog otpada, mora se osigurati nadzor, odvođenje i obrađivanje odlagališnih 

plinova. 

 

Prema bazi podataka o odlagalištima i smetlištima (APO, d.o.o. 1993.-1997.god) u 

Republici Hrvatskoj postoji registrirano oko 600 lokacija na kojima se odlagao ili se 

odlaže otpad. Na svim tim lokacijama potencijalno je moguće pronaći i odložen PCB-

otpad.  

 

Na teritoriju Republike Hrvatske ne postoje legalizirane, uređene lokacije za 

odlaganje PCB-otpada, već se PCB-otpad izvozi na zbrinjavanje u inozemstvo. 
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2.7 Primjena/količina PCB-a u zatvorenim sustavima 

(kondenzatori, transformatori) 
 

Poliklorirani bifenili u zatvorenim sustavima se primjenjuju kao dielektrici i izolatori  

u transformatorima i kondenzatorima. Količina PCB-a u pojedinom uređaju ovisi o 

snazi i veličini uređaja. Kako je većina opreme u RH stara te ne postoje detaljni 

tehnički podaci o istoj (količini dielektrika u uređaju) u ovom poglavlju dani su 

podaci o ukupnoj težini uređaja koji sadrži PCB-e kao količini PCB-a u zatvorenom 

sustavu. Ovdje je potrebno naglasiti da je takva procjena uobičajena te da se i s 

aspekta zamjene i konačnog zbrinjavanja uređaja koji sadrže PCB-e uvijek uzima 

ukupna težina uređaja koji je potrebno zbrinuti, a ne samo količina 

dielektrika/izolacijskog sredstva. 

 

Količina PCB-a u zatvorenim sustavima dana je prema podacima Baze podataka i 

podacima dobivenim putem ankete provedene tijekom 2003. godine. Prema tim 

izvorima u Republici Hrvatskoj ima: 

 

• 22 859 kondenzatora:  655.705,4 kg  

• 304 transformatora:  728 677,0 kg 

 

koji sadrže PCB-e, odnosno ukupna količina PCB-a u zatvorenim sustavima RH je   

1.384.382,4 kg . 

 

Prije provedbe projekta inventarizacije PCB-a u bazi se nalazilo oko 480 

gospodarskih subjekata u kojima je evidentirana oprema ili otpad koji sadrži PCB-e 

(uključujući Hrvatsku elektroprivredu kao najvećeg vlasnika uređaja s PCB-ima), a 

nakon ažuriranja evidentirano je dodatnih 20-tak subjekata koji posjeduju opremu ili 

otpad koji sadrži PCB-e. 

 

Za potrebe projekta Inventarizacije PCB-a i daljnjih aktivnosti koje slijede pri izradi 

Nacionalnog Implementacijskog Plana, izrađena je detaljna analiza stanja (u radu, u 

kvaru, u rezervi) i starosti opreme, transformatora i kondenzatora koji sadrže PCB-e. 
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Navedeni parametri su korišteni s ciljem da se što realnije i kvalitetnije može izraditi 

vremenski plan zamjene uređaja. 

 

Pri izradi vremenskog plana za isključivanje iz uporabe i zamjene opreme koja sadrži 

PCB-e kao izolacijski ili rashladni fluid, može se koristiti zakonska obveza odnosno 

zakonski definirani rokovi zamjene što u Republici Hrvatskoj ne postoji. Stoga su u 

nastavku dane preporuke i obveze za zemlje članice Europske unije, obveze iz 

Stockholmske konvencije i preporuke Agencije za zaštitu okoliša (EPA) iz SAD-a u 

postupanju i određivanju rokova za zamjenu i zbrinjavanje uređaja koji sadrže 

PCB/PCT. 

 

Prema Direktivi o postupanju s otpadom koji sadrži PCB/PCT, 76/403/EEC od 

država članica se traži da poduzmu mjere za kontrolu postupanja s PCB/PCT, kao i 

utvrđivanje ovlaštenih sakupljača i obrađivača tih vrsta otpada. Uspostavljeni su 

specifični standardi vezeni uz zbrinjavanje PCB/PCT. Sva oprema koja sadrži 

PCB/PCT mora se zbrinuti na ekološki prihvatljiv način do 2010. godine. Države 

članice dužne su uspostaviti i voditi katastar opreme koja sadrži PCB/PCT za svu 

opremu volumena većeg od 5 dm3 i podatke iz katastra dostavljati Komisiji na uvid.  

 

Prema uvjetima iz Stockholmske konvencije, do 2025.g. (detaljan prikaz obveza dan 

je u poglavlju 2.2.) potrebno će biti ukloniti svu opremu s PCB-om iz uporabe.  

 

Prema EPA-i, vremenski plan može se napraviti temeljem optimalnog vijeka trajanja 

elektro uređaja, ukoliko se ti uređaji ne isključe ranije iz uporabe iz drugih razloga.  

Tako je za kondenzatorske baterije (prema američkim standardima) za 

kompenzaciju jalove snage na niskom naponu, definiran optimalan vijek trajanja 

15 godina, na visokom naponu 20 godina, a za transformatore 40 godina. 

 

 

 

 

 



Naručitelj: HrCČP  Inventar polikloriranih bifenila (PCB-a) u Republici Hrvatskoj 

 
Izradio: APO d.o.o., usluge zaštite okoliša 37 
Član HEP grupe 
 

 

2.7.1 Analiza stanja opreme koja sadrži PCB-e  
 

Analiza stanja opreme sastojala se u utvrđivanju opreme koja je u pognu, kvaru ili 

rezervi. U Tablici 3. dan je prikaz podataka o broju (komadi) kondenzatora u 

pogonu, u kvaru i u rezervi po pojedinoj županiji, dok je u Tablici 4. dana količina 

(kg) kondenzatora u pogonu, u kvaru i u rezervi po pojedinoj županiji.  

 

Tablica 3. Broj kondenzatora u pogonu, u kvaru i rezervi u županijama RH 
Broj komada kondenzatora/ kom 

ŽUPANIJA 
pogon kvar rezerva UKUPNO 

Zagrebačka 2411 205 129 2745 

Krapinsko-zagorska 397 43 1 441 

Sisačko-moslavačka 2406 274 8 2688 

Karlovačka 811 67 24 902 

Varaždinska 493 13 12 518 

Koprivničko-križevačka 686 59 44 789 

Bjelovarsko-bilogorska 683 26 29 738 

Primorsko-goranska 1804 338 196 2338 

Ličko-senjska 60 2 0 62 

Virovitičko-podravska 225 9 0 234 

Požeško-slavonska 813 14 9 836 

Brodsko-posavska 3262 165 17 3444 

Zadarska 520 8 31 559 

Osječko-baranjska 1368 21 203 1592 

Šibensko-kninska 522 132 59 713 

Vukovarsko-srijemska 147 12 2 161 

Splitsko-dalmatinska 2032 546 147 2725 

Istarska 445 28 27 500 

Dubrovačko-neretvanska 205 7 17 229 

Međimurska 620 23 2 645 

UKUPNO 19910 1992 957 22.859,0 



Naručitelj: HrCČP  Inventar polikloriranih bifenila (PCB-a) u Republici Hrvatskoj 

 
Izradio: APO d.o.o., usluge zaštite okoliša 38 
Član HEP grupe 
 

 

Tablica 4. Količina kondenzatora u pogonu, u kvaru i rezervi u županijama RH 
 

Količina kondenzatora/ kg 

ŽUPANIJA 
pogon kvar rezerva UKUPNO 

Zagrebačka 97.116,3 2.647,1 8.284,8 108.048,2 

Krapinsko-zagorska 13.685,6 1.321,2 44,0 15.050,8 

Sisačko-moslavačka 34.249,6 1.937,8 262,1 36.449,5 

Karlovačka 28.044,3 11.607,8 1.868,0 41.520,1 

Varaždinska 10.281,9 561,0 516,0 11.358,9 

Koprivničko-križevačka 14.204,1 2.065,6 1.214,6 17.484,3 

Bjelovarsko-bilogorska 11.772,2 790,4 661,2 13.223,8 

Primorsko-goranska 66.722,8 5.813,4 5.340,5 77.876,7 

Ličko-senjska 0,0 0,0 0,0 0,0 

Virovitičko-podravska 8.284,8 431,4 0,0 8.716,2 

Požeško-slavonska 22.013,4 393,1 257,8 22.664,3 

Brodsko-posavska 86.588,4 4.519,0 851,8 91.959,2 

Zadarska 12.740,9 223,4 411,1 13.375,4 

Osječko-baranjska 59.669,6 343,8 6.618,0 66.631,4 

Šibensko-kninska 26.604,0 5.328,0 2.491,0 34.423,0 

Vukovarsko-srijemska 3.155,6 358,8 57,0 3.571,4 

Splitsko-dalmatinska 46.137,3 3.080,2 3.230,8 52.448,3 

Istarska 10.416,2 531,6 1.078,8 12.026,6 

Dubrovačko-neretvanska 10.472,2 200,8 474,8 11.147,8 

Međimurska 16.896,0 748,0 86,0 17.730,0 

UKUPNO 579.055,2 42.902,4 33.748,3 655.705,9 
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Analizom stanja opreme  (Slika 2.), u RH su najzastupljeniji kondenzatori u pogonu 

(87,1 % tj. 19.910 komada tj. 579.055,2 kg). Nakon toga slijede  kondenzatori u kvaru 

(8,7 %, tj. 1.992 komada, tj. 42.902,4 kg), a najmanje su zastupljeni kondenzatori u 

rezervi (4,2% tj. 957 komada tj. 33.748,3 kg). 

 

 

Slika 2. Udio kondenzatora prema stanju (u pogonu, kvaru ili rezervi) 
u Republici Hrvatskoj

87,1%

4,2%
8,7%

u pogonu
u kvaru
u rezervi

 
 

Po teritorijalnoj raspodjeli, odnosno po županijama, županija u kojoj je do sada 

registrirana najveća količina kondenzatora u pogonu je Brodsko-posavska (3.262 

komada, 86.588,4 kg), te Zagrebačka (2411 komad, 97.116,3 kg) pa Sisačko-

moslavačka (2406 komada, 34.249,6 kg). Najveća količina kondenzatora u kvaru 

registrirana je u Splitsko-dalmatinskoj županiji (546 komad, 3.080,2 kg), Primorsko-

goranskoj županija (338 komad, 5.813,4 kg) pa Sisačko-moslavačkoj (274 komad, 

1.937,8 kg). U rezervi se najviše kondenzatora nalazi u Osječko-baranjskoj (203 

komad, 6.618 kg), Primorsko-goranskoj (196 komad, 5.340,5 kg) te Splitsko-

dalmatinskoj (147 komad, 3.230,8 kg). 

Najmanji broj kondenzatora registriran je u Ličko-senjskoj županiji (60 komada u 

pogonu, 2 komada u kvaru). Nakon toga slijede Vukovarsko-srijemska (ukupno 161 

komad) te Dubrovačko-neretvanska (ukupno 229 komada). 
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U Tablici 5. dan je prikaz podataka o broju (kom) transformatora u pogonu, u 

kvaru i u rezervi po pojedinoj županiji, dok je u Tablici 6. dana količina (kg) 

transformatora u pogonu, u kvaru i u rezervi po pojedinoj županiji.  

 

Tablica 5. Prikaz broja transformatora ovisno o stanju po županijama Republike 
Hrvatske 

 
Broj komada transformatora / kom 

ŽUPANIJA 
pogon kvar rezerva UKUPNO 

Zagrebačka 30 0 0 30 

Krapinsko-zagorska 0 0 0 0 

Sisačko-moslavačka 57 0 0 57 

Karlovačka 108 0 12 120 

Varaždinska 4 0 0 4 

Koprivničko-križevačka 0 0 0 0 

Bjelovarsko-bilogorska 0 0 0 0 

Primorsko-goranska 10 0 0 10 

Ličko-senjska 0 0 0 0 

Virovitičko-podravska 3 0 0 3 

Požeško-slavonska 0 0 0 0 

Brodsko-posavska 19 0 1 20 

Zadarska 1 0 0 1 

Osječko-baranjska 22 0 1 23 

Šibensko-kninska 2 0 0 2 

Vukovarsko-srijemska 0 0 0 0 

Splitsko-dalmatinska 2 0 0 2 

Istarska 23 0 0 23 

Dubrovačko-neretvanska 8 0 1 9 

Međimurska 0 0 0 0 

UKUPNO 289 0 15 304 
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Tablica 6. Prikaz količine transformatora ovisno o stanju po županijama Republike 
Hrvatske 

 
Količina transformatora / kg 

ŽUPANIJA 
pogon kvar rezerva UKUPNO 

Zagrebačka 28.750,0 0,0 0,0 28.750,0 

Krapinsko-zagorska 0,0 0,0 0,0 0,0 

Sisačko-moslavačka 244.874,0 0,0 0,0 244.874,0 

Karlovačka 261.889,0 0,0 57.680,0 319.569,0 

Varaždinska 4.970,0 0,0 0,0 4.970,0 

Koprivničko-križevačka 0,0 0,0 0,0 0,0 

Bjelovarsko-bilogorska 0,0 0,0 0,0 0,0 

Primorsko-goranska 22.670,0 0,0 0,0 22.670,0 

Ličko-senjska 0,0 0,0 0,0 0,0 

Virovitičko-podravska 4.070,8 0,0 0,0 4.070,8 

Požeško-slavonska 0,0 0,0 0,0 0,0 

Brodsko-posavska 41.460,0 0,0 0,0 41.460,0 

Zadarska 950,0 0,0 0,0 950,0 

Osječko-baranjska 29.500,0 0,0 0,0 29.500,0 

Šibensko-kninska 3.990,0 0,0 0,0 3.990,0 

Vukovarsko-srijemska 0,0 0,0 0,0 0,0 

Splitsko-dalmatinska 1.890,0 0,0 0,0 1.890,0 

Istarska 21.184,0 0,0 0,0 21.184,0 

Dubrovačko-neretvanska 4.800,0 0,0 0,0 4.800,0 

Međimurska 0,0 0,0 0,0 0,0 

UKUPNO 670.997,8 0,0 57.680,0 728.677,8 
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Analizom podataka o transformatorima (Slika 3.) najzastupljeniji su transformatori u 

pogonu (95,1 % tj. 289 komada tj. 670.997,8 kg). Nakon toga slijede po zastupljenosti 

transformatori u rezervi (4,9 %, tj. 15 komada, tj. 57.680 kg), dok transformatori u 

kvaru nisu registrirani (Slika 3.). 

 

Slika 3. Udio transformatora prema stanju / kom 

95,1%

4,9%

u pogonu
u rezervi

 
 

Županija u kojoj je registrirana najveća količina transformatora u pogonu je 

Karlovačka (108 komada, 261.889 kg), te Sisačko-moslavačka (57 komada, 244.874 

kg). Najveća količina transformatora u rezervi registrirana je također u Karlovačkoj 

županija (12 komada, 57.680 kg).  

 

Transformatori nisu registrirani u Krapinsko-zagorskoj, Koprivničko-križevačkoj, 

Bjelovarsko-bilogorskoj, Ličko-senjskoj, Požeško-slavonskoj, Vukovarsko-srijemskoj 

i Međimurskoj županiji, što ne znači da isti ne postoje u navedenim županijama već 

tijekom provedbe anketa nije bilo odaziva na upitnike. 
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2.7.2 Analiza opreme po starosti 

 

U tablicama i grafovima koje slijede dan je prikaz podataka o količinama (broj 

komada/težina) transformatora i kondenzatora u Republici Hrvatskoj ovisno o godini 

proizvodnje uređaja kao podloga za definiranje vremenskog plana zamjene uređaja. U 

Tablici 7. i 8. dani su podaci o broju i količini kondenzatora prema starosti odnosno 

godini proizvodnje u pojedinoj županiji.  
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Tablica 7. Broj kondenzatora ovisno o godini proizvodnje po županijama RH  
 

Broj komada kodenzatora / kom 

ŽUPANIJA 
do 

1970 

1971 

-75 

1976 

-80 

1981 

-85 

1986 

-90 

nakon 

1990 

nepo- 

znato 
UKUPNO

Zagrebačka 328 329 1.219 518 2 33 316 2.745 

Krapinsko-zagorska 89 137 158 28 6 0 23 441 

Sisačko-moslavačka 1.139 190 1.104 95 21 0 139 2.688 

Karlovačka 65 217 486 18 0 0 116 902 

Varaždinska 62 63 141 216 0 0 36 518 

Koprivničko-križevačka 513 96 112 68 0 0 0 789 

Bjelovarsko-bilogorska 182 62 276 198 0 0 20 738 

Primorsko-goranska 325 503 746 248 47 0 469 2.338 

Ličko-senjska 0 0 62 0 0 0 0 62 

Virovitičko-podravska 19 55 114 36 10 0 0 234 

Požeško-slavonska 25 38 640 106 11 0 16 836 

Brodsko-posavska 2.430 22 749 210 15 0 18 3.444 

Zadarska 88 422 13 34 0 0 2 559 

Osječko-baranjska 676 156 418 132 91 3 116 1.592 

Šibensko-kninska 0 695 18 0 0 0 0 713 

Vukovarsko-srijemska 4 4 129 0 0 0 24 161 

Splitsko-dalmatinska 932 317 950 359 30 0 137 2.725 

Istarska 33 157 95 48 27 0 140 500 

Dubrovačko-neretvanska 0 0 101 90 0 0 38 229 

Međimurska 66 15 245 308 0 0 11 645 

UKUPNO 6976 3478 7776 2712 260 36 1621 22.859 
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Tablica 8. Količina kondenzatora ovisno o godini proizvodnje po županijama RH 
 

Količina kodenzatora / kg 

ŽUPANIJA 
do 

1970 

1971 

-75 

1976 

-80 

1981 

-85 

1986 

-90 

nakon 

1990 

nepo- 

znato 
UKUPNO

Zagrebačka 10.696,1 6.508,2 77.302,8 9.567,8 30,0 16,5 3.926,8 108.048,2

Krapinsko-zagorska 2.597,2 5.315,6 5.478,8 567,8 360,0 0,0 731,4 15.050,8 

Sisačko-moslavačka 3.880,8 3.559,4 26.243,0 112,5 323,4 0,0 2.330,4 36.449,5 

Karlovačka 1.059,8 2.416,2 30.547,6 1.302,0 0,0 0,0 6.194,4 41.520,0 

Varaždinska 63,0 426,8 5.610,6 4.610,5 0,0 0,0 648,0 11.358,9 

Koprivničko-križevačka 8.835,5 3.307,1 2.504,1 2.837,6 0,0 0,0 0,0 17.484,3 

Bjelovarsko-bilogorska 2.426,6 2.905,2 5.437,8 2.454,2 0,0 0,0 0,0 13.223,8 

Primorsko-goranska 4.497,9 18.440,8 30.886,5 5.814,6 2.163,0 0,0 16.073,9 77.876,7 

Ličko-senjska 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Virovitičko-podravska 583,8 1.563,6 5.263,2 825,6 480,0 0,0 0,0 8.716,2 

Požeško-slavonska 670,0 984,0 18.427,3 1.502,6 610,0 0,0 470,4 22.664,3 

Brodsko-posavska 65.682,0 572,0 18.892,2 5.454,8 855,0 0,0 503,2 91.959,2 

Zadarska 3.366,0 9.407,4 332,0 210,0 0,0 0,0 60,0 13.375,4 

Osječko-baranjska 39.408,4 7.739,4 11.001,8 5.109,6 2.138,0 27,0 1.207,0 66.631,2 

Šibensko-kninska 0,0 33.883,0 540,0 0,0 0,0 0,0 0,0 34.423,0 

Vukovarsko-srijemska 117,6 58,8 2.667,0 0,0 0,0 0,0 728,0 3.571,4 

Splitsko-dalmatinska 7.934,7 8.953,6 27.108,4 7.043,4 0,0 0,0 1.408,0 52.448,1 

Istarska 526,4 4.849,3 2.750,8 801,4 0,0 0,0 3.098,7 12.026,6 

Dubrovačko-neretvanska 0,0 0,0 4.505,0 3.472,8 0,0 0,0 3.170,0 11.147,8 

Međimurska 2.987,0 537,0 10.398,0 3.533,0 0,0 0,0 275,0 17.730,0 

UKUPNO 155.332,8 111.427,4 285.896,9 55.220,2 6.959,4 43,5 40.825,2 655.705,4
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Analizom starosti kondenzatora (Slika 4.) u RH, utvrđeno je da su najzastupljeniji 

kondenzatori proizvedeni od 1976.-1980.g. (34,0 % tj. 7776 komada kondenzatora tj. 

285.896,9 kg). Nakon toga slijede po zastupljenosti kondenzatori proizvedeni do 

1970. (30,5%), te od 1971.-1975.,1981.-1985., 1986. –1990. Najmanje su zastupljeni 

kondenzatori proizvedeni iza 1990. (0,2%). Za 1,1 % kondenzatora nije moguće 

utvrditi godinu proizvodnje. 

 

 

Slika 4. Udio kondenzatora prema g. proizvodnje / kom

30,5%

15,2%34,0%

11,9%

1,1%
7,1%

0,2%*

do
 1970
1971
-75
1976
-80
1981
-85
1986
-90
nakon
 1990
nepo-
znato

 
*nakon 1990. 

 

 

 

U Tablicama 9. i 10. dani su podaci o broju i količini transformatora po županijama, 

prema starosti transformatora.  
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Tablica 9. Broj transformatora ovisno o godini proizvodnje po županijama 
Republike Hrvatske 

 
Broj komada transformatora / kom 

ŽUPANIJA 
do 

1970 

1971 

-75 

1976 

-80 

1981 

-85 

1986 

-90 

nakon 

1990 

nepo- 

znato 
UKUPNO

Zagrebačka 5 5 7 5 4 0 4 30 

Krapinsko-zagorska 0 0 0 0 0 0 0 0 

Sisačko-moslavačka 28 5 24 0 0 0 0 57 

Karlovačka 36 13 10 41 10 0 10 120 

Varaždinska 0 0 2 2 0 0 0 4 

Koprivničko-križevačka 0 0 0 0 0 0 0 0 

Bjelovarsko-bilogorska 0 0 0 0 0 0 0 0 

Primorsko-goranska 4 0 6 0 0 0 0 10 

Ličko-senjska 0 0 0 0 0 0 0 0 

Virovitičko-podravska 0 2 0 1 0 0 0 3 

Požeško-slavonska 0 0 0 0 0 0 0 0 

Brodsko-posavska 5 2 9 2 2 0 0 20 

Zadarska 0 0 1 0 0 0 0 1 

Osječko-baranjska 4 5 4 2 4 0 4 23 

Šibensko-kninska 0 0 0 0 0 2 0 2 

Vukovarsko-srijemska 0 0 0 0 0 0 0 0 

Splitsko-dalmatinska 0 0 1 1 0 0 0 2 

Istarska 10 2 4 6 1 0 0 23 

Dubrovačko-neretvanska 1 0 0 8 0 0 0 9 

Međimurska 0 0 0 0 0 0 0 0 

UKUPNO 93 34 68 68 21 2 18 304 
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Tablica 10. Količina transformatora ovisno o godini proizvodnje po županijama 
Republike Hrvatske  

 
Količina transformatora / kom 

ŽUPANIJA 
do 

1970 

1971 

-75 

1976 

-80 

1981 

-85 

1986 

-90 

nakon 

1990 

nepo- 

znato 
UKUPNO

Zagrebačka 12.220,0 4.536,0 3.520,0 2.394,0 2.080,0 0,0 4.000,0 28.750,0 

Krapinsko-zagorska 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Sisačko-moslavačka 128.352,0 16.960,0 99.562,0 0,0 0,0 0,0 0,0 244.874,0

Karlovačka 157.840,0 16.420,0 19.970,0 80.809,0 36.010,0 0,0 8.520,0 319.569,0

Varaždinska 0,0 0,0 1.890,0 3.080,0 0,0 0,0 0,0 4.970,0 

Koprivničko-križevačka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Bjelovarsko-bilogorska 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Primorsko-goranska 10.870,0 0,0 11.800,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22.670,0 

Ličko-senjska 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Virovitičko-podravska 0,0 0,0 2.970,8 0,0 1.100,0 0,0 0,0 4.070,8 

Požeško-slavonska 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Brodsko-posavska 11.200,0 3.600,0 17.910,0 3.560,0 5.190,0 0,0 0,0 41.460,0 

Zadarska 0,0 0,0 950,0 0,0 0,0 0,0 0,0 950,0 

Osječko-baranjska 6.590,0 6.400,0 5.340,0 4.710,0 6.460,0 0,0 0,0 29.500,0 

Šibensko-kninska 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3.990,0 0,0 3.990,0 

Vukovarsko-srijemska 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Splitsko-dalmatinska 0,0 0,0 1.890,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.890,0 

Istarska 11.440,0 0,0 0,0 7.040,0 2.700,0 0,0 0,0 21.184,0 

Dubrovačko-neretvanska 4.800,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4.800,0 

Međimurska 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

UKUPNO 343.312,0 47.916,0 165.802,8 101.593,0 53.540,0 3.990,0 12.520,0 728.677,8

 

 

 

 



Naručitelj: HrCČP  Inventar polikloriranih bifenila (PCB-a) u Republici Hrvatskoj 

 
Izradio: APO d.o.o., usluge zaštite okoliša 49 
Član HEP grupe 
 

 

Analizom podataka o transformatorima (Slika 5.) utvrđeno je da su najzastupljeniji 

transformatori proizvedeni do 1970. (30,6 % tj. 93 komada tj. 343.312 kg). Nakon 

toga slijede po zastupljenosti transformatori proizvedeni od 1981-1985. te od 1976.-

1980. koji su zastupljeni s 22,4%. Nakon njih slijede transformatori proizvedeni od 

1971.-1975. (11,2%), 1986.-1990. Najmanje su zastupljeni transformatori proizvedeni 

iza 1990. (0,7%). Za 5,9 % transformatora nema podataka o godini proizvodnje. 

 

Županija u kojoj je registriran najveći broj najstarijih transformatora tj. onih 

proizvedenih do 1970. je Karlovačka županija (36 komada, 157.840 kg). Iza nje 

slijede Sisačko-moslavačka i Istarska županija. 

 

Slika 5. Udio transformatora prema g. proizvodnje / kom
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Analizom starosti opreme i njenoj zastupljenosti u ukupnim količinama koja je 

instalirana u RH vidljivo je da je većem dijelu opreme istekao optimalan radni vijek 

te će se vrlo brzo morati pristupiti njenoj zamjeni i konačnom zbrinjavanju. 
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2.8 Primjena PCB-a u otvorenim sustavima 
 

Poliklorirani bifenili su se u otvorenim sustavima primjenjivali kao plastifikatori u 

bojama, adhezivima, plastici, u formulacijama ulja za podmazivanje i dr. 

Tijekom provedbe projekta inventarizacija PCB-a, a niti tijekom prijašnjih 

prikupljanja podataka o korištenju i primjeni PCB nisu prikupljeni podaci o primjeni 

PCB-a u otvorenim sustavima.  

 

Budući je evidentiran uvoz većih količina tekućeg PCB-a potrebno je utvrditi za 

koju namjenu se koristi. 
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2.9 Nacionalni kapaciteti u području PCB-a 
 

2.9.1 Nadzor i kontrola PCB-a 

 

Uspostavom suradnje s državnim institucijama tijekom provedbe projekta i temeljem 

zakonskih propisa utvrđeno je da u Republici Hrvatskoj postoje osnove za sustav za 

kontrolu, nadzor i zbrinjavanje opreme s PCB-om, te organizaciju i kontinuirani 

monitoring PCB-a u okolišu. 

Trenutno se u nadzoru nad PCB-om mogu razlikovati slijedeći oblici praćenja i 

kontrole PCB-a: 

• dozvolu za stavljanje opreme u rad daje Ministarstvo rada i socijalne skrbi, 

• za vrijeme rada uređaja sa PCB-om kontrolu i nadzor provode Inspektori zaštite 

na radu, 

• po prestanku rada uređaja s PCB-om , tj. nad otpadom koji sadrži PCB kontrolu i 

nadzor obavljaju Inspektori zaštite okoliša, 

• konačno zbrinjavanje provode ovlaštene tvrtke i institucije temeljem ovlaštenja 

nadležnih ministarstava (Ministarstva zaštite okoliša i prostornog uređenja) 

• analizu PCB-a u okolišu, najvećim dijelom provode županijski zavodi za javno 

zdravstvo, znanstvene institucije – Institut za medicinska istraživanja, Zagreb i 

Institut “Ruđer Bošković”, Zagreb 

• u RH nije uspostavljen kontinuirani monitoring PCB u okolišu, 

• kontinuirani monitoring PCB u okolišu provodi se u izvorskim riječnim vodama 

Zrmanje, Krke, Jadra i Cetine i provodi se kontinuirani monitoring toka rijeke 

Kupe, 

• nadopunjavanje baze podatak o uređajima koji sadrže PCB, koja je formirana u 

razdoblju 1993.,94.,95.,96. ne provodi se kontinuirano.  
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2.9.2 Laboratoriji opremljeni za analizu PCB-a 

 

Poliklorirani bifenili se u RH određuju u različitim medijima kao što su zrak, voda, 

tlo, sediment, oborine, borove iglice, humano mlijeko, životinje, ulja, serumi.  

 

Prema podacima prikupljenim tijekom inventarizacije PCB-a o mogućnostima i 

opremljenosti laboratorija za ispitivanja i analize polikloriranih bifenila u određenom 

mediju utvrđeno je slijedeće : 

 

• Zavod za javno zdravstvo Splitsko-dalmatinske županije, Split, Vukovarska 46 

provodi analize PCB-a u slijedećim medijima: u vodi, u sedimentu, u humanom 

mlijeku te u namirnicama. Obavlja kontinuirani monitoring  PCB-a u izvorskim 

riječnim vodama (Zrmanja, Krka, Jadro, Cetina).  

• Zavod za javno zdravstvo Koprivničko-križevačke županije, Koprivnica, 

Florijanski trg 4, provodi analizu PCB-a u vodenim tokovima i predmetima opće 

uporabe (papirna ambalaža). 

• Zavod za javno zdravstvo Istarske županije, Pula, Nazorova ulica 23 provodi 

analize PCB-a u slijedećim medijima: voda (pitka, površinska), otpadne vode, 

sediment, tlo, otpadna ulja, te u namirnicama: meso i mesnim proizvodima, 

mlijeku i mliječnim proizvodima, perad, jaja, ribe, školjke i rakovi. 

• Zavod za javno zdravstvo grada Zagreba, Zagreb, Mirogojska 1  

provodi kontinuirani monitoring vode, sedimenta i bioloških organizama rijeke 

Kupe i njenih pritoka te mjerenja PCB-a u ulju, životinjama, tlu, sedimentu, vodi i 

česticama. 

• Zavod za javno zdravstvo Osječko-baranjske županije , Osijek, Franje Krežme 1 

provodi mjerenja razine PCB-a u amblaži za namirnice.  

• Zavod za javno zdravstvo Primorsko-goranske županije, Rijeka, Krešimirova 

52A, provodi mjerenja razine PCB-a u humanom mlijeku. 

• Institut za medicinska istraživanja i medicinu rada, Zagreb, Ksaverska cesta 2 

provodi analize PCB-a u vodama, tlu, sedimentima, zraku, česticama, uljima, 

borovim iglicama, dupinima, kornjačama, uzorcima hrane životinjskog porijekla, 

humanom mlijeku i serumu. 
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• Institut Ruđer Bošković, Zagreb, Bijenička cesta 54 

provodi analize PCB-a u ribama, vodama, tlu i sedimentu. 

• Veterinarski institut, Zagreb, Savska cesta 143 

provodi mjerenja razine PCB-a u uzorcima mesa. 

• INA-Lovinčićeva 

provodi analize PCB-a u uljima. 

• Vodovod Osijek, Osijek, Poljski put 1 

provodi analize PCB-a u otpadnim uljima. 

• Državni zavod za javno zdravstvo 

provodi mjerenja razina PCB-a u uzorcima hrane. 

 

Kontinuirani monitoring razina polikloriranih bifenila u RH provodi: 

• u izvorskim riječnim vodama Zrmanja, Krka, Jadro, Cetina - Zavod za javno 

zdravstvo Splitsko-dalmatinske županije  

• u toku rijeke Kupe (voda, sediment, biota) - Zavod za javno zdravstvo Grada 

Zagreba. 

 

Državna uprava za vode Republike Hrvatske objavila je popis laboratorija ovlaštenih 

za analize određenih tvari u vodama, pa tako i PCB-a (Prilog 3, Popis laboratorija na 

teritoriju RH koji imaju ovlaštenje za analizu PCB-a u vodama) u skladu s člankom 

17. Stavak 5 Pravilnika o uvjetima koje moraju ispunjavati ovlašteni laboratoriji (NN 

78/97).  

 

Za analizu PCB-a u ostalim medijima ne postoji službeni popis ovlaštenih 

laboratorija.  
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2.9.3 Prostori za skladištenje i uništenje PCB-a 

 

U Republici Hrvatskoj postoji zakonska osnova koja određuje zahtjeve za lokaciju za 

skladištenje i uništenje tj. obradu PCB-a tj. opasnog otpada općenito. 

 

Uvjeti koje mora ispunjavati neki prostor da bi bio građevina za skladištenje/obradu 

opasnog otpada dani su u Uredbi o uvjetima za postupanje s opasnim otpadom (NN 

32/98). 

Prema Uredbi građevina za skladištenje opasnog otpada mora biti izgrađena iz čvrstog 

materijala. Skladište opasnog otpada mora biti zatvoreno ili ograđeno natkriveno 

skladište, te mora imati sustav odvodnje oborinskih voda izgrađen tako da je 

onemogućen dotok vode u prostor za skladištenje. 

Građevina za obrađivanje opasnog otpada prema Uredbi mora biti opremljena 

odgovarajućim uređajima, alatom i strojevima za prihvat i rukovanje opasnim 

otpadom, prijevoz unutar građevine te opremom za nadzor i mjerenje utjecaja 

građevine na okoliš. 

 

U RH ne postoje legalizirani prostori za skladištenje/obrađivanje PCB-a. 

 

Mjesta na kojima se trenutno privremeno skladišti otpad su prostori unutar tvorničkog 

kruga, po cijelom teritoriju Republike Hrvatske, gdje tvornica privremeno odlaže 

vlastitu opremu s PCB-om koja je bilo u kvaru ili u rezervi ili na privremenim 

sabiralištima – skladištima tvrtki koje se bave izvozom PCB-otpada, na području 

grada Zagreba. 
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3.0 PREGLED LOKACIJA KONTAMINIRANIH      

PCB-OM 
 

3.1 Uvod 
 

Zbog vrlo raširene i nekontrolirane industrijske primjene u prošlosti, PCB-i su postali 

jedan od glavnih perzistentnih organskih onečišćivača okoliša. Oni se nalaze u okolišu 

gotovo u svim medijima; zraku, vodi, tlu i sedimentu površinskih voda.  

Jednom izbačeni u okoliš, PCB-i lako ulaze u tlo, biljke i životinje, čime se indirektno 

ugrožava ljudsko zdravlje. Svaka kontaminacija biljaka i životinja utječe na čovjeka, 

budući se on nalazi na vrhu hranidbenog lanca. 

Zbog svega navedenog potreban je strogi nadzor nad opremom i uređajima koji sadrže 

PCB-e, u cilju prevencije akcidentnih situacija i zaštite ljudskog zdravlja i okoliša. 

Zbog ustanovljenog štetnog djelovanja polikloriranih bifenila (PCB-a) na ljudsko 

zdravlje i okoliš, potrebno je identificirati lokacije onečišćene PCB-ima, utvrditi i 

definirati opseg i doseg onečišćenja PCB-om, te potom što hitnije pristupiti čišćenju 

terena.  

 

Za projekt inventarizacije PCB-a i inventarizacije lokacija onečišćenih PCB-om u 

Republici Hrvatskoj, a u okviru projektnog zadatka bilo je potrebno: 

• navesti stanje u RH u svezi s općim stavom i brigom o pitanju PCB-problematike, 

• sakupiti sve dostupne analize i podatke o lokacijama onečišćenim PCB-ima 

• utvrditi lokacije onečišćene PCB-om temeljem dostupnih podataka, 

• utvrditi potencijalnu opasnost onečišćenih lokacija na čovjekovo zdravlje i okoliš,  

• definirati prioritetne mjere i daljnje aktivnosti u cilju dobivanja što točnijeg stanja 

i razine onečišćenja PCB-om u RH, 

• navesti dosadašnja iskustva saniranja lokacija onečišćenih PCB-ima u RH, 

• pronaći svjetska iskustva i primjere čišćenja lokacija kontaminiranih PCB-om. 
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3.2 Institucionalni i zakonski okvir u RH iz područja onečišćenja 

okoliša PCB-om 
 

Zakonom o zaštiti okoliša uređuje se zaštita okoliša radi njegovog očuvanja, 

smanjivanja rizika za život i zdravlje ljudi te poboljšavanja kakvoće življenja 

sadašnjih i budućih generacija. Zakonom su određena osnovna načela zaštite okoliša, 

provođenje zaštite okoliša, odgovornost za onečišćenje okoliša, financiranje zaštite 

okoliša te nadzor i kaznene odredbe nad provedbom ovog zakona. Svaka pravna ili 

fizička osoba, koja je svojim djelovanjem ili propustom djelovanja 

prouzrokovala onečišćenje okoliša, mora poduzeti mjere sanacije, podmiruje sve 

troškove sanacije, dužna je obavijestiti inspektora zaštite okoliša o onečišćenju i 

javnost. Onečišćivač okoliša dužan je izraditi i provesti sanacijski program za 

uklanjanje štete, koji ocjenjuje i odobrava Ministarstvo zaštite okoliša i prostornog 

uređenja (MZOPU). Sanacijski program sadrži:  

• analizu vrste onečišćavanja okoliša,  

• prijedlog proizvodnih i drugih rješenja s ocjenom prikladnosti odabranog rješenja 

u odnosu na dugoročne učinke na okoliš,  

• mjere za uspostavljanje prethodne kakvoće stanja okoliša ili poboljšavanje 

postojećeg stanja okoliša,  

• redoslijed i rokove provedbe sanacijskog programa,  

• plan osiguranja sredstava, uključujući troškove odštete za umanjenje vrijednosti i 

oštećenje okoliša.  

 

Za sanacijski program onečišćivač okoliša mora pribaviti suglasnost MZOPU i drugih 

nadležnih ministarstava. Ukoliko nije moguće utvrditi onečišćivača okoliša, a 

potrebno je izraditi cjeloviti sanacijski program, pripremu i izradu sanacijskog 

programa provodi MZOPU u suradnji s drugim nadležnim ministarstvima.  
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Zakonom o poljoprivredom zemljištu uvodi se plaćanje naknade štete za 

onečišćivanje poljoprivrednog zemljišta štetnim tvarima. 

 

Pravilnikom o zaštiti na radu pri radu s tvarima koje sadrže poliklorirane 

bifenile, poliklorirane naftalene i poliklorirane terfenile (NN 7/89), ograničena je 

upotreba tvari koje sadrže poliklorirane bifenile, poliklorirane naftalene i poliklorirane 

terfenile. Upotreba takvih tvari je moguća samo uz posebnu suglasnost i to samo na 

oruđima i uređajima sa zatvorenim sistemom i na lokacijama koje su zaštićene od 

požara. Pravilnikom o zaštiti na radu striktno je navedeno da prostorije i prostori u 

kojima se koriste, prerađuju i čuvaju tvari s PCB-om, odnosno u kojima se popravljaju 

oruđa i uređaji koji sadrže tvari s PCB-om, moraju biti zaštićeni od požara i tako 

izvedeni da zbog mogućeg prolijevanja tvari s PCB-om ne prodru u radnu i životnu 

okolinu. Zaštiti od požara daje se posebna pozornost jer prilikom spaljivanja PCB-a 

mogu nastati još opasniji i štetniji spojevi (dioksini i furani) po okoliš i ljudsko 

zdravlje. 

 

Smjernice čišćenja lokacija kontaminiranih PCB-om određuje članak 10. Pravilnika 

o zaštiti na radu pri radu s tvarima koje sadrže poliklorirane bifenile, 

poliklorirane naftalene i poliklorirane terfenile. U slučaju razlijevanja PCB-a, 

razlivene tvari s PCB-om je potrebno najprije uklanjati s materijalom koji upija, a 

nakon toga se ostaci PCB-a emulgiraju s vodom i sredstvom za čišćenje. Nastala 

emulzija se odstranjuje pomoću upijajućeg materijala. Predmete koji su kontaminirani 

s PCB-ima čiste se s materijalom koji upija, a koji je navlažen s 1,1,1,-trikloroetanom 

(metilkloroformom). Otpatke kontaminirane PCB-om potrebno je odmah sakupljati i 

držati u posebnim, hermetički zatvorenim posudama. 
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3.3 Lokacije kontaminirane sa PCB-om u Republici Hrvatskoj  
 

Tijekom rada na projektu inventarizacije PCB-a u RH ustanovljeno je da ne postoji 

baza podataka o lokacijama onečišćenim PCB-ima. Ispitivanjima i kontaktima s 

istraživačkim institucijama te pregledom do sada objavljenih radova na istraživanjima 

i utvrđivanjima razina PCB u okolišu na području RH, lokacije onečišćene PCB-ima, 

s obzirom na istraženost i znanja o lokaciji, mogu se podijeliti u 3 tipa lokacija 

onečišćenih PCB-ima: 

 

1) lokacije za koje se sumnja da su onečišćene PCB-ima, ali na kojima nisu izvršena 

mjerenja prisutnosti PCB-a. Takve lokacije su: Sisak, Karlovac, Gospić, Osijek - 

Ernestinovo, Vukovar, Pakrac, Šibenik - tvornica aluminija i ferolegura, Lipik itd 

odnosno lokacije koje su bile pod jakim ratnim razaranjima. 

 

2) lokacije na kojima je dokazana prisutnost PCB-a, ali ne opseg i doseg onečišćenja 

PCB-ima i na kojima nije provedena sanacija terena. Takve lokacije su: Delnice, 

Zadar, Šibenik - Bilice, Kaštel Sućurac i Dubrovnik 

 

3) lokacije  - objekti na kojima je dokazana prisutnost PCB-a i koje su prošle 

postupak sanacije. Za sada je provedeno čišćenje dvaju objekata u vlasništvu 

HEP-a na kojima je došlo do havarije uređaja s PCB-ima. 

  

Također je utvrđeno koji su najčešći načini i uzroci kontaminacije okoliša, lokacija u 

RH. Do kontaminacije lokacija došlo je uslijed:  

 

• ratnih razaranja u Domovinski ratu (1991. - 1995.) u kojem su oštećena ili 

uništena mnoga vojna vozila, elektroenergetski, industrijski i drugi objekti iz 

kojih je moglo doći do curenja PCB-a, 

 

Tijekom Domovinskog rata došlo je do oštećenja mnoštva transformatora i 

kondenzatora u mnogim hrvatskim gradovima i mjestima, što je za posljedicu imalo 

nekontrolirano izlijevanje ulja za hlađenje iz tih uređaja. U blizini ratom oštećenih 
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trafostanica javljaju se povišene koncentracije polikloriranih bifenila koji se 

upotrebljavaju u zatvorenim sistemima kao dielektrici u transformatorima i kao 

impregnatori za kondenzatore. Osim oštećenja transformatora i kondenzatora, tijekom 

rata uništen je i veliki broj vojnih vozila koja u svojim hidrauličkim sustavima mogu 

imati hidraulička ulja koja sadrže PCB-e (oko 20 kg PCB-a), pri čemu je hidrauličko 

ulje moglo dospjeti u tlo, poljoprivredne površine i izvore pitke vode, ovisno o 

području vojnog djelovanja.  

 

• eksplozije, pregrijavanja, isparavanja i curenja iz transformatora i 

kondenzatora 

 

Unutar pojedinih industrijskih pogona zabilježena su pregrijavanja i eksplozije 

opreme koja je sadržavala PCB.  

 

• nestručnog rukovanja s opremom koja sadrži PCB-e, površina na koje se 

nekontrolirano odlažu uređaji sa PCB-om koji nisu u uporabi, 

 

U Republici Hrvatskoj trenutno je identificirano 1.992 uređaja s PCB-om koja su u 

kvaru i predstavljaju opasnost za okoliš jer u RH ne postoje legalizirane lokacije za 

privremeno skladištenje/odlaganje PCB-otpada.  

 

• incidentnih situacija u industrijskim pogonima  

 

Prvi registrirani ekološki incident u Republici Hrvatskoj koji je uključivao 

onečišćenje s PCB-om zabilježen je 1985. u rijeci Kupi. Zagađenje rijeke Kupe 

pojavilo se kao posljedica neadekvatnog odlaganja oštećenih kondenzatora na izvoru 

rijeke Krupe u Sloveniji. Utvrđeno je da je zagađivač bila tvornica kondenzatora 

ISKRA Semič, koja je u svojoj proizvodnji i tehnologiji koristila poliklorirane bifenile 

kao impregnatore u malim energetskim kondenzatorima. Do ekološke katastrofe došlo 

je prodorom PCB u okoliš iz kraške jame, koja je unutar kruga tvornice, a u koju je 

tvornica odlagala oštećene kondenzatore (hladna polucija). U jamu je bačeno oko 70 

tona tekućeg polikloriranog bifenila, koji su iz oštećenih kondenzatora prodirali u tlo i 
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podzemne krške vode i zagadili izvor rijeke Krupe. U RH pojavilo se posljedično 

zagađenje rijeke Kupe, čije su se vode ispitivale za uporabu za pitku vodu. Analizom 

vode rijeke Kupe, tijekom izgradnje regionalnog vodoopskrbnog sustava za gradove 

Petrinju i Sisak, otkrivena je povećana koncentracija PCB-a. Otkriveni poliklorirani 

bifenili, kojih je prisutnost nespojiva sa uporabom vode za piće, zahtijevali su 

izgradnju skupih filtera za pročišćavanje voda rijeke Kupe kako bi bila higijenski 

ispravna za piće. 

 

• nekontroliranog odlaganja uređaja sa PCB-om na postojeća, neuređena 

odlagališta otpada u RH  

 

Stalnu potencijalnu opasnost po okoliš i ljudsko zdravlje predstavljaju odlagališta 

otpada koja se uglavnom nalaze u blizini naselja. Na odlagališta su se nekontrolirano 

odlagali uređaji i oprema koji su sadržavali poliklorirane bifenile.  

 

3.3.1 Opis lokacija onečišćenih PCB-om 

 

Broj i opis lokacija onečišćenih PCB-om dan je prema objavljenim i dostupnim 

podacima i do sada provedenim analizama.  

U Tablici 11. navedene su dosada istražene lokacije onečišćene PCB-ima.  
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Tablica 11. Razine polikloriranih bifenila (PCB) u tlu, mg/kg 

Područje Lokacija Godina 
uzorkovanja

Dubina 
uzorkovanja, 

cm 

Broj 
uzoraka PCB (median)

uljna jama 1996.  2 48,935 
Delnice 

2 m od transformatora 1996. 0-10 1 0,021 

trafo postrojenje 1996.  1 14,714 
Kaštel Sućurac 

ulje iz hidrauličke stanice 1996.  1 18,968 

uljna jama 1996.  2 17,314 Komolac kod 

Dubrovnika 20 m od kondezatora 1996. 0-10 2 1,64 

Kondenzator 1996. 0-5 2 2094,151 
Bilice kod Šibenika 

2,5 m od kondenzatora 1996. 0-5 1 470,320 

1 m od kondenzatora 1996. 0-10 4 172,909 

1 m od kondenzatora 1996. 20-30 5 99,579 

7-14 m od kondenzatora 1996. 0-10 2 0,286 
Zadar 

12,5-16 m od kondenzatora 1996. 0-10 5 0,112 

Zadar Predio Vruljica 2000. 0-10 3 0,112 

Korenica Predio “Likograf” 1997. 0-10 3 0,018 

Izvor: Picer i sur., 1998, 2000. 

 

U nastavku je dan opis i položaj PCB-om kontaminiranih lokacija, kao i njihova 

potencijalna prijetnja na okoliš i ljudsko zdravlje.  

 

- Delnice: Trafostanica TS 35/10 kV nalazi se na izlazu iz Delnica prema Rijeci 

na uzvisini (oko 20-tak metara) s južne strane magistralne ceste Zagreb 

- Rijeka te je smještena relativno blizu obiteljskih kuća. Raketirani 

transformator nalazi se s južne strane TS zgrade. Uzorci zemlje uzeti 

su  u neposrednoj blizini raketiranog transformatora te iz uljne jame 

koja je udaljena oko 7 m od mjesta uzorkovanja tla. 

 Na osnovi rezultata analize polikloriranih bifenila u zemljištu i uljnom 

ekstraktu iz uljne jame može se s velikom sigurnošću ustvrditi da na 

području TS “Delnice” nije došlo do značajnijeg zagađenja 

polikloriranim bifenilima. 
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- Kaštel Sućurac: Uzeti su uzorci sa zemlje istrugane s kamenja ispod kondenzatorske 

baterije u trafo-postrojenju Željezare “Split” i ulja iz hidrauličke 

stanice (oba se postrojenja nalaze u zgradi Željezare s betonskom 

podlogom).  

Zemlja istrugana s kamenja ispod kondenzatorske baterije trafo-

postrojenja u željezari “Split” također pokazuje zagađenje 

polikloriranim bifenilima. Razina zagađenja polikloriranim bifenilima 

ukazuje da nema realne opasnosti zagađenja okolnog zemljišta i 

akvatičnog sistema. 

 

- Dubrovnik: Trafostanica TS Komolac 110/35/10 kV nalazi se pri ulazu u 

Dubrovnik u Komolcu kod Dubrovnika neposredno uz obalnu cestu 

Ston - Dubrovnik, relativno blizu (stotinjak metara) od Rijeke 

Dubrovačke, također u neposrednoj blizini stambenih zgrada. Uzorci 

uljne mase uzeti su iz uljne jame koja se nalazi u neposrednoj blizini 

pogođene baterije, te zemljišnog materijala iz kanala na oko 20 m od 

pogođene kondenzatorske baterije. 

 Uljni ekstrakt iz uljne jame trafo-postrojenja u Komolcu kod 

Dubrovnika nije pokazivao značajniju razinu PCB-a. Tlo s obzirom na 

udaljenost od raketirane kondenzatorske baterije pokazuje značajnu 

razinu polikloriranih bifenila. 

 

- Šibenik: Trafostanica TS 220/110/30 kV “Bilice” nalazi se povrh grada 

Šibenika na udaljenosti oko 2 km u udolini relativno blizu obiteljskih 

kuća.  

Prema podacima HEP Prijenosa d.o.o. na lokaciji trafostanice TS 

210/110/30 kV “Bilice” uslijed ratnih razaranja oštećeno je 10 

kondenzatorskih baterija.  

Raketirane kondenzatorske baterije nalaze se s južne strane TS polja. 

Tlo oko baterija je zabetonirano na oko dvadesetak metara naokolo 

tako da su se uzorci zemlje uzeli s jedne manje pukotine u neposrednoj 
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blizini raketiranih kondenzatora, te iz druge pukotine koja je oko 2,5 

metara udaljena od prve lokacije. 

Tlo ispod raketiranih kondenzatorskih baterija pokazuje značajnu 

razinu zagađenja tla i općenito najvišu razinu zagađenja tla 

polikloriranim bifenilima na krškom području Hrvatske. 

 

- Zadar: Trafostanica TS 110/35 kV nalazi se u sjeveroistočnom dijelu uže 

okolice Zadra. Trafostanica je sa svoje južne strane bliže, a sa sjeverne 

strane nešto dalje okružena obiteljskim kućama i vrtovima. 

Rezultati analize tla istraživanog područja ukazuju na značajno 

onečišćenje polikloriranim bifenilima. 

Prema podacima HEP Prijenosa d.o.o. na lokaciji trafostanice TS 

110/35 kV Zadar uslijed ratnih razaranja oštećeno je 13 

kondenzatorskih baterija gelerima artiljerijskog podrijetla. 
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3.3.2 Svijest javnosti o problemu onečišćenih lokacija 

 

Temeljem Zakona o zaštiti okoliša javnost ima pravo na informacije i podatke o stanju 

i mjerama koje se poduzimaju u zaštiti okoliša.  

 

U zadnjih 20-tak godina u Republici Hrvatskoj izdan je veliki broj publikacija i 

radova na temu rada s polikoriranim bifenilima i njihovog utjecaja na ljudsko zdravlje 

i okoliš. Cilj tih radova je bio upoznati i upozoriti na opasnost pri radu s 

polikloriranim bifenilima. Svi djelatnici koji rade s PCB-uređajima moraju znati da 

svako nekontrolirano istjecanje polikloriranog bifenila iz uređaja u okolinu, dovodi do  

ugrožavanja njihovog zdravlja i do trajnog onečišćenja okoliša. Osvješćivanjem i 

edukacijom radnika pri radu s polikloriranim bifenilima smanjuje se opasnost 

akcidentnih situacija, a time i broj lokacija kontaminiranih PCB-om. Usprkos tome i 

danas se susrećemo s nepoznavanjem opasnosti koje prijete od nestručnog rukovanja s 

uređajima koji sadrže PCB-e kako na ljudsko zdravlje tako i na okoliš. Također velika 

većina građana nije upoznata na stručan i primjeren način o potencijalnim 

opasnostima i problemima vezanim uz PCB-e i potencijalnim opasnostima koje 

potječu od onečišćenih lokacija s PCB-ima.  
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3.4 Preliminarna identifikacija prioritetnih lokacija 
 

Utjecaj kontaminiranih lokacija PCB-om na okoliš i ljudsko zdravlje može se ocijeniti 

obzirom na veličinu zagađena, mjesto onečišćenja, vrstu tla, blizinu naselja, 

poljoprivrednih površina i vodenih tokova.  

 

Temeljem geološko-pedoloških podataka o tlu RH može se ustanoviti da su krške 

lokacije posebno osjetljive na moguća zagađenja polikloriranim bifenilima. Razlog 

tome je velika propusnost krških terena, pa PCB-i mogu lako prodrijeti u podzemne 

vode. Na većini krškog područja Hrvatske, a naročito onoga koje je bilo zahvaćeno 

ratom, problemi odlaganja otpada i čišćenja kontaminiranih lokacija nisu riješeni dok 

je istovremeno najveći dio ovog područja bogat izvorištima i crpilištima vode. Veliki 

dio krškog terena pripada području vrlo osjetljivog ekosustava. Pogoršanje kakvoće 

vode u tim područjima može izazvati nesagledive posljedice na opskrbu vodom kao i 

općenito živi svijet u rijekama i moru.  

 

Direktnu opasnost po ljudsko zdravlje predstavlja kontaminacija poljoprivrednih 

površina. Krajevi s najvećim poljoprivrednim potencijalima i najvećim mogućnostima 

razvoja poljoprivrede, Slavonija i Baranja, pretrpjeli su velika ratna razaranja. Upravo 

su se na tim područjima odvijali sukobi u kojima su oštećena mnoga vojna vozila  i 

industrijska postrojenja. Primjer jedne takve lokacije je Trpinjska cesta (kraj Borovog 

naselja) na kojoj bi trebalo provesti preliminarna istraživanja kako bi se utvrdila 

eventualna onečišćenost polikloriranim bifenilima. Da bi se mogla dobiti kompletna 

slika stanja onečišćenja tla u RH, trebalo bi provesti sustavnu analizu svih područja za 

koje se sumnja da su onečišćeni PCB-ima.  
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3.4.1 Definiranje prioritetnih lokacija 

 

Prema geološkom sastavu tla i dosada prikupljenim podacima te utvrđenoj 

potencijalnoj opasnosti s lokacija onečišćenim PCB-ima na ljudsko zdravlje i okoliš, 

može se dati prijedlog prioritetnih lokacija za sanaciju: 

1) Krška područja 

2) Poljoprivredna zemljišta 

3) Industrijska postrojenja 

4) Odlagališta otpada na kojima su evidentirani PCB-i 

5) Ostale lokacije 

 

3.4.2 Prioritetne mjere  

 

Za dobivanje cjelokupnog stanja onečišćenja tla PCB-ima trebalo bi analizirati sve 

lokacije na kojima postoji opravdanja sumnja onečišćenja PCB-ima. Potrebno je: 

 utvrditi sve lokacije na kojima postoji sumnja da je tijekom ratnih razaranja došlo 

do nekontroliranog emitiranja PCB-a u okoliš, 

 izmjeriti razine onečišćenja PCB-om, 

 utvrditi potencijalnu opasnost koju izliveni PCB-i predstavljaju na ljudsko 

zdravlje, vodene tokove, poljoprivredne površine, biljne i životinjske vrste, 

 uspostaviti monitoring nad onečišćenim lokacijama, 

 usporedno vrednovati tako dobivene podatke o razinama onečišćenja PCB-ima u 

cilju definiranja prioriteta za sanaciju. 

 

Na osnovi dosad provedenih istraživanja i podataka iznesenih u prethodnom 

poglavlju, postoji sumnja u značajnije zagađenje dvije lokacije krša Bilice i Zadar 

polikloriranim bifenilima. Na tim lokacijama potrebno je procijeniti realnu ugroženost 

izvorišta voda i vodotoka na tim lokacijama, procijeniti sorpcijske osobine zemljišta, 

te procijeniti mogućnosti uklanjanja PCB-a iz zemljišta i vode. 
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3.5 Trenutni kapaciteti i dosadašnja iskustva u sanaciji PCB-om 

onečišćenih lokacija 
 

Zakonom o zaštiti okoliša (NN 82/94) jasno je definirana odgovornost pravne ili 

fizičke osobe koja svojim djelovanjem ili propustom djelovanja prouzroči onečišćenje 

okoliša. Pravna ili fizička osoba odgovorna za počinjenu štetu poduzima i podmiruje 

sve troškove sanacije terena.  

 

Trenutno u Hrvatskoj nema specijalizirane tvrtke koja se bavi sanacijom i 

remedijacijom onečišćenih lokacija (izuzev tvrtki koje se bave saniranjem odlagališta 

otpada). Nekoliko tvrtki su specijalizirane za sprečavanje širenja onečišćenja nakon 

što se dogodi nesreća (ECOINA, Rijekatank...). Sanacija lokacije se u takvi 

slučajevima vrši, ovisno o prirodi nesreće i onečišćenja, najčešće ispumpavanjem 

onečišćene vode, prikupljene u prethodno iskopanom jarku (laguni) uz naknadnu 

obradu. Po potrebi se vrši i obrada tla nekom od poznatih tehnika “in situ” (najčešće 

kemijskim putem ili dodatkom tvari koji potiču rad mikroorganizama) ili “ex situ”. 

 

Prema podacima prikupljenim u izradi projekta inventarizacije PCB-a u Republici 

Hrvatskoj, dosada niti jedna PCB-om onečišćena lokacija nije sanirana. Za sada su 

sanirana dva objekta onečišćena PCB-om u vlasništvu HEP-a, koji je uz stručni 

nadzor izvršio sanaciju svojih objekata. Otpad dobiven pri sanaciji zbrinut je 

spaljivanjem u Francuskoj. Metoda sanacije tih objekata detaljno je opisana u 

poglavlju 3.5.1. 
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3.5.1  Dosadašnja iskustva sanacije PCB-om onečišćenih objekata u RH 

 

KOMOLAC 

Temeljem informacija djelatnika HEP-a o ekološkom zagađenju sa PCB-om u ratom 

oštećenom elektroenergetskom objektu Mrežne tonfrekventne komande u Komolcu 

kraj Dubrovnika, provedena je (1994. godine) sanacija navedenog objekta. Sanaciju je 

izvela tvrtka “C & G” d.o.o. iz Zagreba. Zgrada u kojoj se nalazi mrežna 

tonfrekventna komanda (MTK) bila je granatirana i oštećena, te ju je naručitelj (HEP) 

odlučio sanirati. Uslijed granatiranja objekta, došlo je do fizičkog oštećenja zgrade 

MTK, što je uzrokovalo prenapon ili kratki spoj na kondenzatoru. To preopterećenje 

kondenzatora uzrokovalo je napuhivanje kućišta što je imalo za posljedicu eksploziju 

kondenzatora. Budući je kondenzator bio impregniran sa PCB-om, došlo je do 

kontaminacije prostorije MTK. Uvidom je utvrđeno da se zagađenje prostorije MTK 

može svesti na lokalno zagađenje s tekućim PCB-om u manjem opsegu, te zagađenje 

s čađi PCB-a srednjeg intenziteta.  

Sanacija izlivenog tekućeg PCB-a provedena je pomoću apsorpcijskih materijala: 

piljevinom, krpama i specijalnim apsorpcijskim materijalom. Piljevina se posula po 

tekućem PCB-u te se nakon određenog vremena pokupila u posebnu posudu. Krpama 

se brisanjem i upijanjem skupljao tekući PCB i krpe su se spremile u posebnu posudu. 

Kao specijalni apsorpcijski materijal koristila se tvar komercijalnog naziva 

RAWFLEX TR 20. Posebnost tog proizvoda je visoki nivo apsorpcije koji se izražava 

kroz podatak da veže 8 do 20 puta veću masu PCB-a na sebe u roku od 15 minuta uz 

sobnu temperaturu. Nakon apsorpcije, nastala “plastificirana” masa spremala se u 

posebne posude. 

Apsorbirani PCB u zidovima i podovima prostorijama predstavljao je poseban 

problem zbog izraženog lipofilnog karaktera PCB-a, koji su skloni jakom prodiranju u 

građevinske materijale (beton, cigla, boja, itd.). Sanacija je provedena apsorpcijom 

tekućeg PCB-a, temeljitim usisavanjem prašine, detaljnim čišćenjem (krpama, 

četkama, čeličnim četkama), kemijskim čišćenjem (korištenjem 1,1,1-trikloroetana) i 

po potrebi mehanički uklanjanjem boje i žbuke do čiste podloge.  

Svi ostaci (krpe, RAWFLEX, prašina, vrećica sa prašinom iz usisavača, komadi 

betona i žbuke, ostaci boje, staklo, vinas pločice itd.) koji su na bilo koji način došli u 
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kontakt sa PCB-om su pažljivo skupljeni i i spremljeni u metalnu zatvorenu posudu. 

Ti su otpaci poslani na uništenje u Francusku.  

Mehanički uklonjene površine su izravnate i obojane, te je zapisnikom o primopredaji 

radova utvrđeno da je sanacija onečišćenja izvršena bez primjedbi na zadovoljstvo 

naručitelja. 

Objekt MTK u Komolcu je prvi ratom oštećeni objekt onečišćen PCB-om koji je 

saniran. 

 

TE PLOMIN 

U TE Plomin bili su smješteni piralenski (proizvođačev naziv PCB-ulja) 

transformatori na tri lokacije u tri različite transformatorske stanice. Piralenski 

transformatori su predstavljali trajnu ekološku opasnost zbog veoma slabog stanja - 

curenja piralena. Osim hladne polucije (curenje piralena), na jednom od 

transformatora desila se eksplozija kotla i nekontrolirano prskanje i istjecanje tekućeg 

piralena. Transformatorski prostor imao je izraženu kontaminaciju zidova (koji su 

apsorbirali tekući piralen), kontaminaciju betonskog poda i prozorskih betonskih 

okvira sa staklenim površinama. Projekt sanacije TE Plomin (izveden 1991. godine), 

uslijed onečišćenja PCB-om, obuhvatio je održavanje i zamjenu piralenskih 

transformatora, sanaciju prostorija kontaminiranih PCB-ima, privremeno skladištenje 

PCB-otpadaka, transport i uništenje PCB-otpadaka i piralenskih transformatora. 

Površine kontaminirane tekućim PCB-ima očišćene su pomoću apsorpcijskih 

materijala: piljevinom, krpama i specijalnim apsorpcijskim materijalom 

(komercijalnog imena “RAFLEX TR 20”). Uz tekuće PCB-e ozbiljan problem su 

predstavljali apsorbirani PCB-i u zidovima i podovima prostorija. Zbog 

dugogodišnjeg curenja i isparavanja PCB-a nije bilo moguće odrediti razinu i dubinu 

kontaminacije. Zato je provedeno temeljito čišćenje, uz posvećivanje posebne pažnje 

mjestima s “crnim mrljama”, tj. mjestima s najvećom količinom apsorbiranih PCB-a. 

Nakon čišćenja “crnih mrlja” pomoću ručne i pneumatske opreme, sanirana su mjesta 

mehanički oštećenih zidova i podova. Po uspješnoj sanaciji, PCB-otpad odvezen je na 

uništenje u Francusku. 
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3.6 Međunarodna iskustva i praksa - pregled 
 

Cilj sanacije i remedijacije tla onečišćenog PCB-ima je postizanje one kvalitete tla i 

okoliša koja više neće predstavljati opasnost za ljudsko zdravlje i okoliš. U SAD-u je 

usvojen princip vrednovanja lokacija onečišćenih PCB-ima. Tako će se onečišćene 

lokacije, sa kojih postoji veća opasnost izlaganja ljudima, očistiti kvalitetnije i u njih 

će se uložiti veća sredstva od onih lokacija sa kojih postoji manja opasnost izlaganja 

ljudima (kao što su područja sa ograničenim pristupima).  

 

Razgradnja molekula PCB-a zahtjeva posebne postupke. Stabilnost i otpornost 

molekula PCB-a potvrđuje podatak da se i nakon njihove zabrane proizvodnje prije 

20-tak godina, nalaze rašireni na svim kontinentima i morima.  

U svijetu su istražene mnoge tehnologije čišćenja PCB-om kontaminiranih površina. 

Bioremedijacija, tj. razgradnja polikloriranih bifenila mikroorganizmima, je jedna od 

novijih tehnologija u koju se treba dosta uložiti kako bi zaživjela potpunu primjenu. 

  

Uvidom u dostupne tehnologije i dosada provedene sanacije okoliša onečišćenog 

PCB-ima, nađeni su slijedeće metode čišćenja zemljišta onečišćenog PCB-ima: 

1) mehaničko uklanjanje i termička razgradnja onečišćenja, 

2) indirektna termička desorpcija (ITD), 

3) kemijska razgradnja, 

4) razgradnja uz pomoć mikroorganizama (bioremedijacija), 

5) UV-zračenje, 

6) deponiranje onečišćenog zemljišta na ovlaštena odlagališta, 

7) ekstrahiranje i ispiranje onečišćenog zemljišta. 
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3.6.1 Mehaničko uklanjanje i termička razgradnja PCB-onečišćenja 

 

Metoda podrazumijeva mehaničko uklanjanje tla onečišćenog PCB-om i njegovo 

spaljivanje. Prostor na kojem se nalazila onečišćena zemlja, potrebno je zamijeniti 

čistom zemljom. Prilikom termičke razgradnje organskih kloriranih spojeva treba 

prilagoditi uvjete spaljivanje tako da se smanji mogućnost nastanka još toksičnijih 

polikloriranih dibenzofurana i dibenzodioksina. Poznato je da ti spojevi nastaju 

sporim hlađenjem i rekombinacijom plinovitih produkata razgradnje. Stoga je 

potrebno, nakon spaljivanja na temperaturama većim od 1200 °C provesti naglo 

hlađenje plinovitih produkata. Spaljivanjem tla onečišćenog PCB-ima, u prisustvu 

dovoljne količine kisika toksične tvari se oksidiraju u netoksične, u najvećem djelu u 

CO2 i H2O. Spaljivanjem mogu nastati i manje količine kiselih plinova, kao što su 

sumporovi i dušikovi oksidi. Sve spalionice moraju zadovoljavati stroge emisijske 

standarde. Minimalna svjetska norma efikasnosti spaljivanja PCB-a, tj. destrukcije, 

iznosi 99.999 %. Spaljivati se mogu PCB-i prisutni u krutinama (tlo) ili tekućinama. 

 

Metoda mehaničkog uklanjanja i potom termičke razgradnje PCB-a je u zemljama 

Europske unije, ali i u svijetu najčešće korištena metoda uklanjanja PCB-a iz tla. 

 

3.6.2 Termička desorpcija PCB-a  

 

Indirektna termička desorpcija (ITD), koristi se već 15-tak godina kao metoda 

čišćenja tla od različitih toksičnih spojeva, uključujući i PCB-e. ITD je proces 

separacije toksičnih spojeva iz tla na mjestu kontaminacije (“in situ”), kojim se 

postiže koncentriranje toksičnih tvari koji će se naknadno obraditi nekom drugom 

metodom. Sam proces ne uključuje spaljivanje niti direktni kontakt kontaminiranog 

tla s plamenom. Indirektnim grijanjem preko metalne površine i podešavanjem točno 

određene temperature, postiže se hlapljenje PCB-a. Tako separirani PCB-i se hlade i 

sakupljaju u tekućoj fazi. Tako izdvojeni PCB-i razgrađuju se termički, kemijski ili 

nekom drugom metodom. 
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Metoda termičke desorpcije testirana je u sklopu projekta ocjenjivanja “in situ” 

remedijacijskih tehnika, kojeg je financirala kanadska vlada. Metoda se pokazala 

uspješnom te je doživjela komercijalnu primjenu na području Australije, Srednjeg 

istoka, Saudijske Arabije, Japana, Kanade i SAD-a. 

 

3.6.3 Kemijska razgradnja 

 

Osim visokotemperaturnog postupka razgradnje PCB-a (spaljivanje na temperaturi 

iznad 1200 °C u specijalnim incineratorima), koji može stvarati veoma otrovne 

dioksine i dibenzofurane kao nusprodukte, razvijeni su niskotemperaturni kemijski 

postupci, pri čemu nastaju nusprodukti koji ne štete okolišu. 

Cilj svake kemijske metode je cijepanje veze atoma klora s bifenilnim prstenom. 

Dekloriranje PCB-a najčešće se postiže reakcijama kataliziranim bazama. Općenitu 

shemu reakcije možemo prikazati: 

 
R - Cl  +  baza  +  “H” →  R -  H  +  baza - Cl  
   PCB          donor              bifenil         sol 
       vodika 
 

     toksična tvar  →     netoksična tvar 

 

Najčešći reagens za dekloriranje je metalni natrij pri čemu nastaje organonatrijev 

kompleks. Taj reagens reagira sa polikloriranim bifenilima i daje polifenilni polimer i 

natrijev-klorid. PCB-i se kemijski razgrađuju i vrlo jakim sredstvima kao što su: 

peroksidi (uz prisustvo željeza) i natrijevim-hidroksidom uz naknadnu oksidaciju. 

Kemijska razgradnja PCB-a je između ostalih lokacija, našla svoju primjenu prilikom 

sanacije lokacija u New Yorku, Massachusettsu i Texasu.  

 

3.6.4 Razgradnja PCB-a uz pomoć mikroorganizama (bioremedijacija) 

 

Bioremedijacija polikloriranih bifenila uz pomoć mikroorganizama predstavlja, 

ekološki gledano, najbolje i najefikasnije rješenje. Za potpunu primjenu 

mikroorganizama u razgradnji PCB-a potrebno je riješiti slijedeće prepreke: 
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- prisutnost teških metala smanjuje aktivnost mikroorganizama jer djeluju kao 

inhibitori reakcije,  

- prisutnost drugih organskih spojeva smanjuje afinitet mikroorganizama za PCB-e, 

- prisutnost sulfata i nitrata u svim vrstama tla smanjuje aktivnost mikroorganizama 

jer imaju jače izražena elektron-akceptorska svojstva, 

- brzinu reakcije umanjuje povećanje broja klorovih atoma na molekulama PCB-a. 

Razgradnja PCB-a mikroorganizmima može se odvijati uz prisustvo kisika (aerobna 

razgradnja), bez prisustva kisika (anaerobna razgradnja) ili fermentacijom bez 

prisustva kisika. Općenito je reakcija bioremedijacije PCB-a brža u aerobnim 

uvjetima. 

Budući PCB-i nisu prirodni supstrat mikroorganizmima, u tijeku su istraživanja u cilju 

povećanja afiniteta vezanja mikroorganizama na PCB-e.  

 

3.6.5 Razgradnja PCB-a uz pomoć UV-zračenja 

 

Do sada nije proučavana razgradnja PCB-a u većim količinama uz pomoć UV-

zračenja. Za sada je pokazano, u laboratorijskim uvjetima, da se PCB-i dekloriraju uz 

pomoć UV-zračenja. 

 

3.6.6 Deponiranje PCB-om onečišćenog zemljišta na odlagališta 

 

Deponiranje PCB-om onečišćenog zemljišta na odlagališta opasnog otpada ne 

predstavlja konačno rješenje. Prednost ovog postupka je što je opasni materijal pod 

striktnim nadzorom i kontrolom ovlaštenih institucija, te je spriječeno njihovo daljnje 

širenje u okoliš. 

Odlagališta opasnog otpada moraju zadovoljavati stroge sigurnosne mjere. 

Trenutno se u Europi PCB-i deponiraju u stare rudnike soli (SR Njemačka). 

 

3.6.7 Ekstrahiranje i ispiranje zemljišta onečišćenog PCB-ima 

 

Ekstrakcijom onečišćenog zemljišta postiže se separacija toksičnih tvari. Time se 

izdvaja PCB-i iz onečišćenog zemljišta i smanjuje količina materijala za razgradnju. 
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Poštujući princip “slično se otapa u sličnom”, za izdvajanje PCB-a iz zemljišta 

potrebna su organska otapala u kojima su PCB-i jako topljivi. Nakon separacije PCB-

a iz zemljišta, oni zaostaju u otapalu. Nakon toga se provodi regeneracija otapala i 

koncentriranje PCB-a. Tako dobiveni ekstrakt je po volumenu znatno manji od 

početnog i spreman za buduću obradu, kemijsku ili termičku.  

Obrada tla onečišćenog PCB-ima metodom ekstrakcije primijenjena je u SAD-u. 

 

 

3.6.8 Izbor metode sanacije zemljišta onečišćenog PCB-ima u SAD-u 

 

Prema podacima američke agencije za zaštitu okoliša, u SAD-u je evidentirano 255 

lokacija opasnog otpada u kojima PCB-i predstavljaju glavni otpad. Od 1991. do 

1996. godine očišćeno je 79 lokacija. Kao što je vidljivo iz grafičkog prikaza, u SAD-

u je u navedenom periodu prevladava termička obrada zemljišta onečišćenog PCB-

ima. 

 

Slika 6. Prikaz najčešće primjenjivanih metoda sanacije lokacija onečišćenih PCB-

ima u SAD-u za razdoblje 1991.-1996. 

 

 

Preferiranje termičke obrade tla onečišćenog PCB-om, tj. spaljivanje PCB-a u 

spalionicama, je prisutno i u državama Europske Unije.  

82%
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ITD
Ekstrakcija
Kemijska obrada
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3.7 Zaključak 
 

Radom na Projektu inventarizacije PCB-a prikupljeni su podaci o proizvodnji i 

uporabi PCB-a u Republici Hrvatskoj, uvozu i izvozu, zalihama te lokacijama 

kontaminiranim PCB-ima. Temeljem sakupljenih informacija može se zaključiti 

slijedeće: 

• u Republici Hrvatskoj ne postoje zakonski akti o zabrani uvoza/izvoza opreme 

s PCB-om, te zakonski akt koji definira rokove za zamjenu postojećih uređaja s 

PCB-om; 

• u Republici Hrvatskoj ne postoji proizvodnja tekućeg PCB-a; 

• evidentiran je uvoz tekućeg PCB-a te je u daljnjim koracima potrebno ispitati 

namjenu uvezenog PCB-a; 

• uvoz PCB-otpada kao i ostalog opasnog otpada je zabranjen; 

• prema podacima iz Baze podataka i provedbom ankete 2003. godine na području 

RH je registrirano oko 57.680 kg tj. 15 kom transformatora s PCB-om koji su u 

rezervi te oko 33.7450 kg tj. 957 kom. kondenzatora s PCB-om u rezervi; 

• registrirano je oko 5 tona otpadnog tekućeg PCB-a, te 5 kg otpadnog metala 

onečišćenog PCB-om i oko 12 kg ostalog materijala onečišćenog PCB-om; 

• registrirano je oko 600 lokacija na kojima se je odlagao ili se odlaže otpad. Na 

svim tim lokacijama potencijalno je moguće pronaći i odložen PCB-otpad; 

• na teritoriju Republike Hrvatske ne postoje legalizirane, uređene lokacije za 

odlaganje PCB-otpada, već se PCB-otpada izvozi na zbrinjavanje u inozemstvo; 

• količina PCB u zatvorenim sustavima prema podacima Baze podataka i podacima 

dobivenim putem ankete provedene tijekom 2003 godine iznosi  

22 859 kondenzatora: 655.705,4 kg  

304 transformatora:  728 677,0 kg 

Ukupna količina PCB u zatvorenim sustavima u RH je 1.384.382,4 kg . 

• analizom stanja opreme u RH su najzastupljeniji kondenzatori u pogonu (87,1 % 

tj. 19.910 komada tj. 579.055,2 kg). Nakon toga slijede  kondenzatori u kvaru (8,7 

%, tj. 1.992 komada, tj. 42.902,4 kg), a najmanje su zastupljeni kondenzatori u 

rezervi (4,2% tj. 957 komada tj. 33.748,3 kg). 
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• po teritorijalnoj raspodjeli, odnosno po županijama, županija u kojoj je do sada 

registrirana najveća količina kondenzatora u pogonu je Brodsko-posavska (3.262 

komada, 86.588,4 kg), te Zagrebačka (2411 komad, 97.116,3 kg) pa Sisačko-

moslavačka (2406 komada, 34.249,6 kg). Najveća količina kondenzatora u kvaru 

registrirana je u Splitsko-dalmatinskoj županiji (546 komad, 3.080,2 kg), 

Primorsko-goranskoj županija (338 komad, 5.813,4 kg) pa Sisačko-moslavačkoj 

(274 komad, 1.937,8 kg). U rezervi se najviše kondenzatora nalazi u Osječko-

baranjskoj (203 komad, 6.618 kg), Primorsko-goranskoj (196 komad, 5.340,5 kg) 

te Splitsko-dalmatinskoj (147 komad, 3.230,8 kg). 

Najmanji broj kondenzatora registriran je u Ličko-senjskoj županiji (60 komada u 

pogonu, 2 komada u kvaru). Nakon toga slijede Vukovarsko-srijemska (ukupno 

161 komad) te Dubrovačko-neretvanska (ukupno 229 komada). 

• analizom podataka o transformatorima najzastupljeniji su transformatori u pogonu 

(95,1 % tj. 289 komada tj. 670.997,8 kg). Nakon toga slijede po zastupljenosti 

transformatori u rezervi (4,9 %, tj. 15 komada, tj. 57.680 kg), dok transformatori u 

kvaru nisu registrirani (Slika 5.). 

• po teritorijalnoj raspodjeli, odnosno po županijama, županija u kojoj je do sada 

registrirana najveća količina kondenzatora u pogonu je Brodsko-posavska (3.262 

komada, 86.588,4 kg), te Zagrebačka (2411 komad, 97.116,3 kg) pa Sisačko-

moslavačka (2406 komada, 34.249,6 kg). Najveća količina kondenzatora u kvaru 

registrirana je u Splitsko-dalmatinskoj županiji (546 komad, 3.080,2 kg), 

Primorsko-goranskoj županija (338 komad, 5.813,4 kg) pa Sisačko-moslavačkoj 

(274 komad, 1.937,8 kg). U rezervi se najviše kondenzatora nalazi u Osječko-

baranjskoj (203 komad, 6.618 kg), Primorsko-goranskoj (196 komad, 5.340,5 kg) 

te Splitsko-dalmatinskoj (147 komad, 3.230,8 kg). 

Najmanji broj kondenzatora registriran je u Ličko-senjskoj županiji (60 komada u 

pogonu, 2 komada u kvaru). Nakon toga slijede Vukovarsko-srijemska (ukupno 

161 komad) te Dubrovačko-neretvanska (ukupno 229 komada): 

• analizom starosti opreme i njenoj zastupljenosti u ukupnim količinama koja je 

instalirana u RH utvrđeno je da je većem dijelu opreme istekao optimalan radni 

vijek; 
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• Najveći vlasnik kondezatorskih baterija sa PCB-om u RH je Hrvatska 
elektroprivreda. U njihovom se vlasništvu nalazi 3.660 komada (99.573 kg) 
kondenzatora, odnosno 15 % od ukupne mase svih kondenzatora u RH. 

 
• Najveći vlasnici transformatora sa PCB-om u RH su: 

- kemijska industrija sa 56 transformatora ukupne mase od 238.500 kg, što čini 
oko 33 % ukupne mase svih transformatora u RH, 

 - tekstilna i metaloprerađivačka industrija sa 34 transformatora ukupne mase 

od oko 177.000 kg, što čini oko 25 % ukupne mase svih transformatora u RH. 

• Trenutno se u nadzoru nad PCB-om mogu razlikovati slijedeći oblici praćenja i 

kontrole PCB : 

• za vrijeme rada uređaja sa PCB-om kontrolu i nadzor provode Inspektori 

zaštite na radu, 

• po prestanku rada uređaja s PCB-om, tj. nad otpadom koji sadrži PCB 

kontrolu i nadzor obavljaju Inspektori zaštite okoliša 

• konačno zbrinjavanje provode ovlaštene tvrtke i institucije temeljem 

ovlaštenja nadležnih ministarstava (Ministarstva zaštite okoliša i 

prostornog uređenja) 

• analizu PCB-a u okolišu, najvećim dijelom provode županijski zavodi za 

javno zdravstvo, znanstvene institucije – Institut za medicinska 

istraživanja, Zagreb i Institut “Ruđer Bošković”, Zagreb. 

• u RH nije uspostavljen kontinuirani monitoring PCB u okolišu  

• kontinuirani monitoring PCB u okolišu provodi se u izvorskim riječnim 

vodama Zrmanje, Krke, Jadra i Cetine i provodi se kontinuirani monitoring 

toka rijeke Kupe 

• nadopunjavanje baze podatak o uređajima koji sadrže PCB, koja je 

formirana u razdoblju 1993.,94.,95.,96., ne provodi se kontinuirano  

• u RH ne postoje legalizirane lokacije za skladištenje/odlaganje/obrađivanje 

PCB-otpada; 

• PCB-otpad iz RH se zbog nemogućnosti zbrinjavanja istog u RH izvozi na 

spaljivanje u Francusku i Belgiju ili odlaganje u rudnike soli u Njemačku; 
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• institucionalni i zakonski okvir iz područja definiranja odgovornosti zbog nastalog 

onečišćenja okoliša PCB-om je određen i preciziran Zakonom o zaštiti okoliša; 

• glavni uzroci onečišćenja zemljišta PCB-om su ratna razaranja u 

Domovinskom ratu (1991. - 1995.) u kojem su oštećena ili uništena mnoga vojna 

vozila, elektroenergetski, industrijski i drugi objekti iz kojih je moglo doći do 

curenja PCB-a; 

• na ukupnu razinu onečišćenja PCB-om u manjoj mjeri doprinose “mirnodopski” 

razlozi: nestručno rukovanje s opremom koja sadrži PCB-e, spaljivanje 

industrijskog i komunalnog otpada u nekontroliranim uvjetima, isparavanja i 

curenja iz transformatora i kondenzatora; 

• temeljem dosada istraženih lokacija, utvrđeno je da na dvije lokacije (u Zadru i 

Bilicama) postoji značajno onečišćenje okoliša-tla, PCB-ima;  

• uvidom u svjetska iskustva obrade tla kontaminiranog polikloriranim bifenilima, 

ustanovljeno je da je mehaničko uklanjanje i potom termička obrada tla najčešća 

primjenjiva metoda sanacije terena. 
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4.0  PRILOZI 
 

Prilog 1: Obrazac upitnika 

 

 

Prilog 2: Adrese gospodarskih subjekata kojima je poslan upitnik 

o posjedovanju PCB-opreme 

 

 

Prilog 3:  Popis laboratorija na teritoriju RH koji imaju ovlaštenje 

za analizu PCB-a u vodama 
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