ZaStita okoliSa

MONTREALSKI PROTOKOL I OZONSKI OMOTAC

U kolovozu 2006. znanstvena su
mjerenja pokazala smanjivanje ozon-
ske rupe iznad Antarktika. Objavlje-
na je vijest poticaj da se na organi-
zirani nacin smanji utjecaj Stetnih
tvari na ozonski omotac, a ujedno i
realna potvrda nade da se upornoscéu
i provedbom medunarodnih dogovo-
ra o smanjivanju uporabe Stetnih
tvari u buducnosti moze jo$§ vise
uciniti za omota¢ koji Zemlju Stiti
od mnogih Stetnih zracenja.

Izvorni medunarodni dogovor, koji
je globalno odredio nacine za sma-
njivanje i, u konacnici, mozda i pot-
puno ukidanje potro$nje tvari koje
uni§tavaju ozon u atmosferi nosi
naslov: Protokol o tvarima koje os-
tecuju ozonski sloj. Taj su dokument
16. rujna 1987. u Montrealu potpisa-
li predstavnici 22 zemlje. Hrvatska
je notifikacijom o sukcesiji od 8. lis-
topada 1991. podrzala Becku konven-
ciju o zastiti ozonskog sloja i Mon-
trealski protokol o tvarima koje oste-
¢uju ozonski sloj. Hrvatska je tako-
der uklju¢ena u izmjene i dopune
Montrealskog protokola: londonske
(1993.), kopenhaske (1997.), mon-
trealske (2000.) i pekinske (2002.).
Danas se Montrealskom protokolu
prikljucilo ¢ak 189 zemalja ¢lanica.

Odlukom Ujedinjenih naroda iz pro-
sinca 1994., donesenom radi istica-
nja vaznosti provedbe Montrealskog
protokola o tvarima koje oStecuju
ozonski omotac, 16. je rujan progla-
Sen medunarodnim Danom zastite
ozonskog sloja.

I ove se godine na taj datum, uz ges-
lo "Zastitimo ozonski sloj, sacuvaj-
mo zivot na zemlji", Sirom svijeta
podsjecalo na ¢vrstu obvezu zemalja
Clanica Montrealskog protokola o
poduzimanju mjera za ukidanje pot-
rosnje za ozon $tetnih tvari. Proved-
bom Montrealskog protokola o tva-

GRADEVINAR 58 (2006) 10

MONTREAL PROTOCOL AND OZONE LAYER

Recent measurements have shown that the size of the ozone hole above the
Antarctic is currently reducing. It is believed that this is the direct consequence of
the measures that are being taken worldwide in application of the Montreal
Protocol which was signed in 1987 by 22 countries, and was subsequently
approved by as many as 189 nations. Although it has been demonstrated that the
amount of harmful substances damaging the ozone layer has been significantly
reduced, it is believed that natural balance will not be re-established before the
middle of this century. Although Croatia generates an extremely small amount of
harmful substances, it has nevertheless given its full support and backing to the
Montreal Agreement and to all its subsequent modifications. Most of such
substances are generated during the maintenance of refrigerating devices and air
conditioners. A specially-devised program prohibits the use of chlorofluoro-
carbons in the production of foamy substances and aerosols for use in cosmetics.
In addition, producers of tobacco seedlings are no longer allowed to use methyl
bromide for pest control. The Freon collection equipment is being distributed,
and appropriate educational courses are held for maintenance technicians and

customs officials.

rima koje oste¢uju ozonski sloj pos-
tignuto je znatno globalno smanji-
vanje emisija takvih tvari u atmosfe-
ru. Medutim, s obzirom na to da se
radi o postojanim tvarima, smanjiva-
njem potrosnje njihova koncentracija
u stratosferi sporo opada, pa stru¢njaci
predvidaju potpunu uspostavu prirod-
ne ravnoteze stvaranja i razgradnje
ozonskog sloja tek sredinom ovoga
stoljeca.

Republika Hrvatska prihvatila je sve
izmjene i dopune Montrealskog pro-
tokola, a za provedbu toga obvezuju-
¢ega medunarodnog propisa nadlez-
no je Ministarstvo zaStite okolisa,
prostornog uredenja i graditeljstva.
Stoga se Ministarstvo u javnosti og-
lasilo i prigodnim tekstom u nastoja-
nja da trajno djeluje u ocuvanju ¢ov-
jekova okolisa. Odredbama Ustava
Republike Hrvatske utvrdeno je da
su "ocuvanje prirode i ¢ovjekova oko-
lisa (...) najviSe vrednote ustavnog
poretka Republike Hrvatske". Tako-
der, Hrvatska svojim gradanima osi-
gurava pravo na zdrav okoli§. Gra-
dani, drzavna, javna i gospodarska
tijela te udruge duzni su, u sklopu
svojih ovlasti i djelatnosti, osobitu

skrb posvetiti zastiti zdravlja ljudi,
prirode i ljudskog okolisa.

Prica o ozonu zapocinje pricom o
atmosferi. Covijek je od pamtivijeka
ocCaran atmosferom, a jo§ je Homer
u Odiseji pjevao: "Grom je bljesnuo
i udario, a zrak se ispunio o$trim mi-
risom sumpora...". Upravo je to Sto
je Homer mislio da je sumpor mno-
go godina poslije prepoznato kao ozon.
Ozon je inace blijedoplavi plin mo-
lekula kojega se sastoji od tri atoma
kisika. Otkrio ga je 1840. njemacki
znanstvenik Christian Fridrich Schon-
bein. Ozon je sastavni dio atmosfere,
u kojoj ga ima tek 0,001 posto, ali je
izuzetno vazan za cjelokupni zivot
na Zemlji. Utvrdeno je da se gotovo
90 posto ozona nalazi u vi§im sloje-
vima atmosfere (stratosferi), na visi-
nu od 12 i 50 km. Preostalih se 10
posto ozona nalazi u nizim slojevi-
ma atmosfere (troposferi).

U proteklih se pedesetak godina ko-
licina ozona u troposferi dvostruko
povecala, a samo u posljednjih dese-
tak godina vise od 10 posto. To je
posljedica onecis¢enja troposfere
covjekovim djelovanjem na okolis,
posebno ispustanja golemih koli¢ina
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ispusnih plinova iz vozila. Ozon u
troposferi je Stetan ozon jer zbog iz-
razitoga reaktivnog djelovanja s dru-
gim molekulama ima neposredan i
vrlo Stetan u€inak na rast Suma, pri-
nos usjeva, zdravlje ljudi i Zivotinja
te na razne materijale, npr. plastiku.
Za razliku od ozona u troposferi,
ozon u stratosferi ima sasvim druga-
¢iju i po zivot na Zemlji bitnu i ne-
zamjenjivu ulogu. Ozon u stratosferi
apsorbira $tetno UV-B (ultraljubi-
¢asto B) Suncevo zracenje i ne do-
pusta mu prolaz prema Zemljinoj
povrsini u koli¢ini veéoj od neskod-
ljive.

Poremecaj u debljini sloja ozona u
stratosferi dovodi do cijelog niza
nezeljenih posljedica, od kojih su
najekstremnije: porast raka koze u
ljudi i Zivotinja, slabljenje imuniteta,
zarazne bolesti, remecenje ravnoteze
flore i faune te odumiranje nekih
vrsta organizama (planktoni i sl.).

Kako je molekula ozona vrlo reak-
tivna i nestabilna, energijom vrlo
bogato Suncevo ultraljubicasto zra-
¢enje u viSim slojevima atmosfere
razara molekule ozona, ali istodob-
no stvara i nove. Koncentracija o0zo-
na u atmosferi stoga ovisi o toj vrlo
osjetljivoj ravnotezi i dinamickom
procesu stvaranja i razaranja ozona.
Koli¢ina ozona iznad odredene toc-
ke na Zemlji mjeri se Dobsonovim
jedinicama (oznaka DU), pri ¢emu
je 300 DU koli¢ina ozona iznad jed-
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ne to¢ke na Zemlji, koja bi privede-
na na povrSinu Zemlje ¢inila sloj
debljine 3 mm, pri tlaku od 1013
mbar i 0 stupnjeva C.

Prosje¢na se koncentracija ozona
kre¢e u granicama 250 — 300 DU.
Najniza je koncentracija od 88 DU
izmjerena iznad Antarktika, a na sje-
vernoj hemisferi najniza je koncen-
tracija od 165 DU izmjerena iznad
Sjevernoga mora.

Ozonskom se rupom smatra polje s
manje od 200 DU.

Koncentracijs azona (ppm val.)

Promjena koncentracije ozona s visinom

Znacenje oCuvanja "dobroga ozona"
vaznom je i zbog toga Sto je terapij-
ska uporaba ozona prvi put opisana
u europskim medicinskim casopisi-
ma u tridesetim godinama 20. stolje-
¢a. Otada je objavljeno priblizno
1000 clanaka o lijeCenju ozonom,
pretezno na njemackome, ruskome i
Spanjolskome jeziku. Ozon se ponaj-
prije rabi za ubijanje virusa, bakte-
rija i gljivica, a u ljudskome tijelu
ima mnogo dobrih ucinaka, ukljucu-
juci oksigenaciju krvi, pobolj$anje
cirkulacije i stimuliranje oksigena-
cije tkiva. Takoder je vazan imuno-
regulator.

Zastita ozonskog sloja

Davne 1928. u hladnjacima su se
poceli koristiti freonima (klorofluor-
ougljika) CFC 11 i CFC 12. koji su
se pokazali vrlo Stetnima za okoli$;
a 1974. utvrdeno je njihovo razorno
djelovanje na ozonski sloj. Ranih je
osamdesetih uz pomoé¢ NASA-ina
satelita dokazano oStecenje ozons-
kog sloja iznad Antarktika. Daljnjim
je proucavanjima i mjerenjima utvr-
den popis tvari koje oste¢uju ozons-
ki sloj (TOOS), a poslije se novim
spoznajama taj popis i dopunjavao.
Upravo su zahvaljujuéi znanstvenim
spoznajama Ujedinjeni narodi inici-
rali sprjecavanje daljnjih ostecenja
ozonskog sloja. Prvi je korak bila
Becka konvencija o zastiti ozonskog
sloja kojoj je 1985. pristupila 21 dr-
zava Europe. Sve su se drzave obve-
zale da ce Stititi ljudsko zdravlje i
okoli$ od Stetnih utjecaja §to nastaju
oStecivanjem ozonskoga sloja. Dalj-
njom medunarodnom suradnjom
znanstvenika, institucija i nevladinih
udruga, u Montrealu je 1987. usvo-
jen ¢esto spominjani Protokol. Tada
su ga potpisale 22 zemlje iz cijelog
svijeta. Danas, kako smo rekli, ima
189 zemalja clanica, od cega 127
zemalja ima nisku potrosnju freona i
halona. Pretezno su razvijene zemlje
ukinule potro$nju vecine tvari koji
ostecuju ozonski sloj, ali ako uzme-
mo u obzir da razvijene zemlje sud-
jeluju svega 20 posto u svjetskoj
potros$nji Stetnih tvari za ozonski
omotac, uocljivo je da je ukidanje
preostalih 80 posto potrosaca kljuc-
no za osiguravanje, o¢uvanje i opo-
ravak ozonskog sloja.

Ukidanje potrosnje Stetnih tvari
za ozonski sloj u Hrvatskoj

Hrvatska se ubraja u zemlje s potros-
njom manjom od 0,2 kg $tetnih tvari
po stanovniku. Gledano prema sek-
torima u Hrvatskoj je najveca
potrosnja TOOS-a u 2005. pri
servisiranju rashladnih i klimatskih
uredaja (94,34 posto). Od toga je
21,36 posto CFC-a i 78,64 posto
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HCFC-a (klorofluorougljikovodici).
Slijedi potrosnja HCFC-a u sektoru
proizvodnje  pjenastih materijala
(5,55%). Potrosnja od 0,235 tona
ugljik tetraklorida (0,11 posto) ost-
varuje se u laboratorijima za potrebe
kemijskih analiza. Potro$nja metil-
bromida je na nistici u posljednje tri
godine.

e

Potro$nja TOOS prema namjeni 2005.

= PJENE (HCFC-141b)

= RASHLADNI SEKTOR

0.11%
LABORATORUSKE
ANALZE (CCH)

Vazno je istaknuti da razvijene zem-
lje svake godine uplac¢uju novac u
Multilateralni fond Montrealskog
protokola iz kojega se financiraju
projekti ukidanja potro$nje tvari Sto
ostecuju ozonski sloj. U Hrvatskoj
je 1996. u suradnji s jednom od ceti-
riju provedbenih agencija Montreal-
skog protokola i Programom zastite
okolisa Ujedinjenih naroda (Indus-
trija 1 okoli§ - UNEP IE) izraden Na-
cionalni program za postupno ukida-
nje tvari koje ostecuju ozonski sloj.
Pregled projekata koji su do danas
odobreni na temelju Nacionalnog
programa prikazan je u tablici 1.

Nabrojenim projektima ukinuta je
potrosnja klorofluorougljika u sek-
toru proizvodnje pjenastih materija-
la i kozmetickih aerosola, a proved-
benim je projektom s proizvodacima
presadnica duhana ukinuta potro$nja
metil-bromida, osim za karantenu i
primjenu prije otpreme (prema odred-
bama Montrealskog protokola ta se
primjena metil-bromida ne smatra
potro$njom). Vezano uz ukidanje
potrosnje otapala koja ostecuju ozon-
ski sloj u organizaciji UNIDO-a i
MZOPUG-a, u lipnju 2006. odrzana
je obuka i radionica u sektoru otapa-
la. Na skupu su sudjelovali korisnici
tetraklorugljika, metilkloroforma i
CFC-a 113 koji se gotovo iskljuéivo
rabe u analitici voda (laboratoriji;
zavoda za javno zdravstvo, vodovo-
da, INA-e, Petrokemije, DIOKI-a
itd.), dok u sektoru industrijskog
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¢iS¢enja (elektrotehnicka, elektro-
ni¢ka i metalopreradivacka industri-
ja) nisu utvrdeni potrosaci takvih
tvari. Potrosnja je za ozon Stetnih
otapala u Hrvatskoj vrlo niska, a bit
¢e ukinuta s razvojem novih anali-
tickih metoda i veéim koriStenjem
zamjenskim tvarima u roku §to ga
propisuje Montrealski protokol. Za-
pocela je i provedba pokaznog pro-
jekta kojim ¢ée se zamijeniti Cetiri
velika rashladna sustava (chillera) s
CFC-om (klorofluorougljikom) u
tvrtkama: Zagrepcanka - poslovni
objekti d.d., Zagreb, Opéa bolnica
Osijek, zgrada Ministarstva gospo-
darstva, rada i poduzetnistva i Srd -
Galerija d.o.0., Dubrovnik.

Iz grafickog se prikaza vidi znatno
smanjivanje potrosnje svih TOOS-a
u odnosu na 1990. godinu.

Medutim, najveéi je potrosa¢ CFC-a
sektor rashladnih i klimatizacijskih
uredaja i to je najkompleksniji zada-
tak koji Hrvatska mora rijesiti kada
se govori o ukidanju potrosnje TOOS-
a. U taj je sektor ukljucen velik broj
sudionika — od korisnika do servise-
ra uredaja. Uzme li se u obzir da se

rashladnim i klimatizacijskim ureda-
jima koriste u prehrambenoj i kemij-
skoj industriji, na brodovima, u bol-
nicama, hotelima, trgovackim cen-
trima 1 radnjama, vozilima cestov-
nog prijevoza, domacinstvima i sl.,
uocljiva je potreba za slozenim pro-
jektom koji ¢e i u tom sektoru osi-
gurati sukladnost s Montrealskim
protokolom.

Na temelju Zakona o zastiti zraka
(NN br. 178/04), koji je stupio na
snagu 31. ozujka 2005., donesena je
Uredba o tvarima $to oste¢uju ozon-
ski sloj (NN br. 120/05) koja se te-
melji na Uredbi EZ/2037/2000. U
tijeku je izrada Programa stru¢nog
osposobljavanja osoba koje rukuju
kontroliranim i zamjenskim tvarima.
Od 1. sijecnja 2006. ukinuta je pot-
rosnja klorofluorougljika (CFC) i
metil-bromida. Uzimajuéi u obzir da
zbog stupanja na snagu navedene
Uredbe od 1. sije¢nja 2006. u Hrvat-
sku, osim za posebne namjene, nije
dozvoljen uvoz CFC-a, a ra¢unajuci
na potrebe za tim tvarima i nakon
2006. radi odrzavanja postojecih
rashladnih i klimatizacijskih ureda-

Tablica 1. Projekti ukidanja potro$nje TOOS-a u Republici Hrvatskoj

Naziv projekta Provedk?'ena TraJ: anje
agencija projekta
Institucijsko osnazivanje u svrhu provedbe | UNEP IE travanj 1997. —
Montrealskog protokola u Republici ozujak 2008.
Hrvatskoj
Ukidanje potrosnje CFC 11 pri proizvodnji | UNIDO svibanj 1997.-
fleksibilnih poliuretanskih pjena u Orioliku svibanj 1998.
d.d.
Postupno ukidanje freona u Plivi d.d. UNIDO svibanj 1997. —
prosinac 1999.
Demonstracijski projekt za alternativni srpanj 1997. -
nacin uzgoja presadnica duhana, bez UNIDO svibanj 2001.
uporabe metil-bromida
Projekt ukidanja potrosnje metil-bromida UNIDO svibanj 2002. —
pri proizvodnji presadnica duhana svibanj 2005.
travanj 2000. -
Gospodarenje rashladnim sredstvima UNIDO lipanj 2002.
Potpuno ukidanje potro$nje travanj 2003. —
klorofluorougljika (CFC-a) SIDA/UNIDO | travanj 2008.
Gospodarenje halonima — uspostava GTZ
nacionalne banke halona 2004 - 2007
Obuka i radionica u sektoru otapala UNIDO 2005 - 2006
Pokazni projekt za zamjenu velikih
rashladnih sustava (chillera) UNIDO 2006-2007
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ja, logi¢na je potreba za uspostavom
ucinkovitoga sustava prikupljanja i
oporabe CFC-a, kako bi se zadovo-
ljile potrebe na domacem trzistu.

1z tog je razloga Ministarstvo zastite
okoli$a i prostornog uredenja u raz-
doblju od 2000. do 2002., koordini-
ralo projekt gospodarenja rashlad-
nim sredstvima u suradnji s Progra-
mom za industrijski razvoj Ujedinje-
nih naroda (UNIDO). S hrvatske su
strane u provedbu projekta bili uklju-
¢eni i Ministarstvo financija (Carin-
ska uprava), Agencija za posebni
otpad te Centar za transfer tehnolo-
gije pri Fakultetu strojarstva i brodo-
gradnje.

Rezultati su provedbe projekta Gos-
podarenja rashladnim sredstvima:

e Distribuirana je oprema za pri-
kupljanje i oporabu freona servi-
serima (opremu je dobilo na upo-
trebu 38 servisera rasporedenih
po svim regijama u Hrvatskoj)

e Odrzani su tecajevi za 724 ser-
visera rashladnih i klimatizacij-
skih uredaja — tecajevi su prove-
deni u suradnji s Centrima za
transfer tehnologije pri Fakulteti-
ma strojarstva i brodogradnje
(Split, Zagreb, Osijek i Rijeka)

e Odrzani su teCajevi za predstav-
nike Carinske uprave o sprjeca-
vanja ilegalnog uvoza freona (u
suradnji s Centrom za transfer
tehnologije i Ministarstvom zas-
tite okolisa i prostornog uredenja).

Navedeni je projekt u dvije godine
postavio temelje za uspostavu susta-
va gospodarenja freonima, ali je uo-
¢ena i potreba za dodatnim aktivnosti-
ma. Iz tog je razloga zapoceo projekt
Potpuno ukidanje potrosnje CFC-a u
Hrvatskoj, koji je organiziran u su-
radnji sa Svedskom agencijom (SIDA),
a aktivnosti su ostvarivane u 2004.,
2005. 1 2006.:

- utijeku je uspostavljanje centara
za oporabu (tri su centra dobila
novu opremu — plinski kromato-
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graf, uredaj za oporabu i odredi-
vanje vlage) koji ¢e raditi opora-
bu i kompletnu analizu prikup-
ljenih freona

- vezano uz novu opremu, u Splitu
je u studenom 2005. odrzana
obuka s djelatnicima centara za
uporabu, uz sudjelovanje me-
dunarodnih stru¢njaka iz Nje-
macke i Svedske te predstavnika
MZOPUG-a

- u tijeku je dodatna obuka servi-
sera

- obuka nastavnika srednjih stru-
kovnih $kola za servisere rashlad-
nih i klimatizacijskih uredaja

- izradena 1 rasporedena oprema
za obuku ucenika u osam sred-
njih strukovnih $kola

- utijeku je izrada letka iz proble-
matike TOOS-a za gradanstvo i
servisere.

Iz navedenog je jasno, rekao nam je
sugovornik mr. sc. Davor Lucin, dipl.
ing. stroj., voditelj Nastavnog centra
za obrazovanje struénih kadrova za
rukovanje i odrzavanje rashladnih i
klimatizacijskih uredaja pri FESB-u
u Splitu, da je Hrvatska pravovre-
meno postala sudionikom pozitivnih
trendova oc¢uvanja okoli$a na svjets-
koj razini. Dakako, primjena se svih
mjera najprije osjeti u specijalizira-
nim tehni¢kim podrucjima, a tek na-
kon toga, Cesto polako i neprimjet-
no, i u svakodnevnom zivotu.

Za obi¢nog se Covjeka opisani pro-
jekti i mjere o€ituju uocljivom nemo-
guénosti  kupovanja proizvoda §to
sadrze za ozon Stetne tvari, vremen-
ski ograni¢enu mogucnost uporabe
postojecih proizvoda s takvim tvari-
ma i obvezatnim licenciranjem ser-
visera od strane Ministarstva, ¢ime
su neprimjetno izdvojeni ozbiljni i
odgovorni serviseri.

Naposljetku vrijedi se zapitati: Sto
kao pojedinci mozemo uliniti za
spas ozonskog omotaca, za zajedni-

cu i sebe osobno? Treba biti svjestan
¢injenice da svatko moze uciniti nesto
i da se svaka akcija racuna. Vec se i
odlaganjima starih rashladnih i kli-
matizacijskih uredaja iz kucanstava i
automobila na odgovarajuca odlaga-
lista sprjecava nekontrolirano istje-
canje freona u zrak. Takoder, velik
je korak u ekoloskom osvjeséivanju
gradana i isticanje da pri kupovini
svakodnevnih potrepstina uzimaju
samo one proizvode koji ne sadrze
za ozon §tetne tvari, §to je jasno is-
taknuto na ambalazi. Poseban odnos
treba imati prema suncanju. lako
iznad Hrvatske nema ozonska rupe,
potreban je oprez pri suncanju. Raz-
vijenije i bogatije europske zemlje
uvele su stalna mjerenja ultraljubi-
Castog zracenja i te podatke, izraZe-
ne UV indeksom, objavljuju u tisku
i na televiziji. Gradani na taj nacin
svaki dan znaju jacinu zracenja, pa
prema tome prilagodavaju zastitna
sredstva, odjeéu, naocale i sl. Na te-
melju Zakona o zastiti zraka (NN
48/95) doneseni su Pravilnik o prog-
ramu mjerenja kakvoce zraka u drzav-
noj mrezi za trajno pracenje kakvoce
zraka i Uredba o utvrdivanju postaja
u drZzavnoj mreZi za trajno praéenje
kakvoce zraka. Ti su propisi pretpo-
stavka za drzavnu mrezu koja Ce,
izmedu ostalog, obuhvatiti i mjeriti
ultraljubicasto zracenje. Valja istak-
nuti da sve $to ¢inimo za spas ozon-
skog omota¢a ovisi 0 0osobnoj svijesti
o tom problemu te svijesti druStva i
globalne zajednice. Nije stoga na
odmet ponovno navesti sljede¢i po-
datak: prema znanstvenim predvida-
njima, bez provedbe Montrealskog
protokola do 2050. ostecenje bi ozon-
skog omotac¢a obuhvatilo najmanje
50 posto povrsine srednjih Sirina sje-
verne hemisfere i 70 posto povrSine
srednjih Sirina juzne hemisfere. Pro-
vedbom svih opisanih mjera u tom
se razdoblju moze ocekivati potpuni
oporavak ozonskog sloja!

Jadranka Samokovlija Dragi¢evié
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