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PREVENCIJA KROZ DIZAJN – PREDNOSTI ZA ZAŠTITU OKOLIŠA I ZAŠTITU 
ZDRAVLJA 

 
Sažetak 
Prihvaćajući principe održivog razvija i kružne ekonomije potrebno je mijenjati mišljenja na mnogim 
razinama. To ne znači samo investiranje u nove procese, nego voditi računa o cijelom životnom putu 
nekog proizvoda. Prevencija kroz dizajn je koncept koji zahtijeva holističko razumijevanje cijelog 
procesa životnog ciklusa, a relevantan je u razvoju novih tehnologija, procesa i materijala. Diskusijom 
i suradnjom svih stručnjaka uključenih u dizajn, istraživanje, proizvodnju, korištenje, sve do krajnjeg 
upravljanja otpadom, moguće je znatno smanjiti ili ukloniti rizike u području  zaštite zdravlja na radu 
kao i rizike u području zaštite okoliša. Zamjenom opasnih materijala, manje opasnim ili neopasnim, 
znatan je pozitivan utjecaj na zaštitu zdravlja radnika, dok je smanjenje količine ispuštenog CO2, važan 
doprinos u području zaštite okoliša. U radu su navedeni primjeri dobre prakse.  
 
 
Ključne riječi: dizajn, zaštita okoliša, zaštita zdravlja na radu, životni vijek proizvoda. 
 
 
PREVENTION THROUGH DESIGN – ENVIRONMENTAL AND HEALTH PROTECTION 

ADVANTAGES 
 
Abstract 
Accepting the principles of sustainable development and circular economy, it is necessary to change 
opinions on many levels. This does not mean only investing in new processes, but taking care of the 
entire life cycle of a product. Prevention through design is a concept that requires a holistic 
understanding of the entire life cycle process, and is relevant in the development of new technologies, 
processes and materials. Through discussion and cooperation of all experts involved in design, research, 
production, use, up to final waste management, it is possible to significantly reduce or eliminate risks in 
the field of health protection at work as well as risks in the field of environmental protection. Replacing 
hazardous materials with less hazardous or non-hazardous ones has a significant positive impact on the 
protection of workers' health, while reducing the amount of CO2 emitted is an important contribution in 
the field of environmental protection. Examples of good practice are listed in the paper. 
 
Key words: design, environmental protection,  occupational health protection, life cycle of a product. 
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UVOD 
 
Klimatske promjene 
Zaštita okoliša i zaštita zdravlja glavni su preduvjeti života na našoj planeti. Klimatske promjene donose 
velike rizike za gospodarstvo, zaštitu okoliša i siguran i zdrav život. Razvijaju se nove „zelene 
tehnologije“, koje jačaju energetsku sigurnost i otvaraju nova „zelene radna mjesta“ uz maksimalno 
smanjivanje emisije stakleničkih plinova. Obzirom na energetsku krizu koja potresa čitav svijet, u EU 
pa tako i u Hrvatskoj naglasak je na proizvodnji energije iz obnovljivih izvora. Osim klimatskih 
promjena, niz novih rizika očekuje se u budućim razdobljima. To su novi načini rada, što duži radni 
vijek zaposlenih, izloženost ionizirajućim i neionizirajućim zračenjima, dugotrajno sjedenje za 
računalom, izloženost visokim temperaturama, stres na radu, djelovanje opasnih tvari,…. [2.9] 
Međutim, radnici zaposleni u različitim sektorima povezanim s „zelenim tehnologijama“ često su  
izloženi opasnostima koje mogu rezultirati smrtnim slučajevima i ozbiljnim ozljedama i profesionalnim 
bolestima tijekom različitih faza novih „zelenih projekata“. Izloženi su štetnim tvarima, radu na visini, 
radu u skučenim prostorima i sl. a neki od radnika često nisu u potpunosti svjesni opasnosti koje postoje 
u radnom okruženju. Osim toga, brzina kojom se razvijaju nove tehnologije dovela je do nedostatka 
vještina mnogih radnika. Neiskusni radnici često su uključeni u procese za koje nisu obučeni, pa su stoga 
često njihova sigurnost i zdravlje ugroženi. [8] 
 
Održivi razvoj 
Najčešće citirana definicija održivog razvoja svakako je ona iz Brundtlandinog izvješća koje održivi 
razvoj opisuje kao «razvoj koji omogućava zadovoljavanje potreba sadašnjih generacija, a bez 
ugrožavanja potreba budućih generacija» [6] 
Provedba ciljeva održivog razvoja, kao prvenstveno globalnog i političkog koncepta, velik je 
institucionalni izazov, kako za razvijene, tako i za nerazvijene i tranzicijske zemlje. Održivi razvoj je 
globalni problem te zahtijeva reakciju na globalnoj razini. Uspjeh održivog razvoja moguć je na 
globalnoj razini ostvarivanjem glavnih političkih ciljeva i provođenjem društvenih promjena. Bez 
prihvaćanja svoje odgovornosti za uspjeh održivog razvoja na mikro razini održivi razvoj ne može dati 
rezultate niti na globalnoj razini. Kako i sama definicija kaže trebaju se zadovoljiti potrebe sadašnjih 
generacija, a to su svakako zaštita okoliša te zaštita zdravlja i sigurnost. [6] 
Europski zeleni plan (European Green Deal) je usvojila Europska komisija u prosincu 2019. Ova, 
sveobuhvatna strategija usmjerena je prema suočavanju s izazovima povezanima s klimatskom krizom, 
unaprjeđenjem stanja i zaštiti okoliša. Posebnost ove strategije je u činjenici da ona uključuje sve sektore 
društva u realizaciji ciljeva definiranih Europskim zelenim planom, a Europsku uniju pozicionira kao 
predvodnicu u transformaciji društva uz uvažavanje klimatske neutralnosti. [17] 
Kružno gospodarstvo (cirkularna ekonomija) izuzetno je važan cilj  Europskog zelenog plana. Cilj je 
zadržati što više vrijednosti resursa, proizvoda, dijelova i materijala kako bi se stvorio sustav koji 
omogućuje dug život, optimalnu ponovnu uporabu, obnovu, preradu i recikliranje. Ponovnom 
upotrebom otpada i sličnim mjerama organizacije u EU-u mogle bi ostvariti uštedu uz istovremeno 
smanjenje emisija stakleničkih plinova. Trenutno je proizvodnja materijala koje svakodnevno koristimo 
odgovorna za 45 posto emisije CO2. Uvođenje principa kružnog gospodarstva smanjilo bi pritisak na 
okoliš, povećalo sigurnost nabavke sirovina, konkurentnost i inovacije, ojačalo gospodarski rast 
(dodatnih 0,5 posto BDP-a) i otvorilo, prema procjenama, 700 tisuća novih radnih mjesta u EU-u 
do 2030., a potrošači bi imali dugotrajnije, otpornije i vrjednije proizvode. [16.18] 
Shematski prikaz kružnog gospodarstva prikazan je na slici 1.  
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Slika 1. Prikaz kružnog gospodarstva 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Izvor: https://www.europarl.europa.eu/resources/library/images/20150703PHT73964/20150703PHT 
73964_original.jpg [17] 
 
Prevencija kroz dizajn 
Prevencija kroz dizajn je koncept koji zahtjeva holističko razumijevanje čitavog životnog vijeka 
proizvoda i važna je za razvoj novih tehnologija, procesa i materijala. Dizajn se pokazao kao bitna faza 
u razvoju novog proizvoda uz minimalni utjecaj na okoliš te smanjenje opasnosti i rizika na radu kao i 
profesionalnih bolesti kroz čitav životni ciklus nekog proizvoda. Konzultacije dizajnera s izvođačima i 
razvojnim inženjerima često rezultiraju brojnim dizajniranim rješenjima i učinkovitijim operacijama 
koje mogu smanjiti utjecaj na okoliš te sudjelovanje radnika na opasnim poslovima. Neka nova rješenja 
mogu potencijalno smanjiti rizike za radnike ili produžiti životni vijek nekih dijelova proizvoda. Naime, 
u nastojanju da se poveća učinkovitost, ponekad su zanemarene negativan utjecaj na okoliš te 
potencijalne posljedice po zdravlje i sigurnost radnika. 
 
METODE 
 
Metoda za izradu ovog rada odnosila se na prikupljanje niza podataka iz stručne literature, medija, 
dnevnih tiskovina, objavljenih članaka s interneta, zbornika s različitih domaćih i međunarodnih 
konferencija, simpozija i stručnih skupova. Sakupljene su informacije s predavanja eminentnih 
profesora iz područja novih tehnologija, zaštite okoliša  i utjecaja na zaštitu zdravlja na radu.  Poseban 
interes bio je na prikupljanju različitih mišljenja o utjecaju novih tehnologija na nove materijale i 
proizvode.   
 
REZULTATI I RASPRAVA 
 
Osim smanjenja količine otpada i ponovne uporabe kao alat kružnog gospodarstva javlja se i ekološki 
dizajn, odnosno dizajniranje proizvoda trajne namjene, koji će se što dulje koristiti i po isteku roka 
trajanja ili po prestanku funkcionalnosti prenamijeniti za drugu potrebu. Krajnji cilj ovakvog 
gospodarstva jest zatvaranje ciklusa tj. “petlje” proizvodnje kako bi se izbjegli “otvoreni krajevi” i 
prekomjerno stvaranje otpada, što shematski prikazuje Slika 1. 
Europska Komisija je u sklopu strategije o kružnom gospodarstvu usvojila radni plan za ekološki dizajn 
2016. – 2019. kao dio paketa “Čista energija za sve Europljane”. Početni dizajn uvjetuje daljnje 
mogućnosti popravljanja i recikliranja kao i ponovne upotrebe samog proizvoda, odnosno direktno 
uvjetuje mogućnost zatvaranja životnog kruga nekog proizvoda. Europska je Komisija prepoznala 
važnost ovog segmenta te se ulažu napori i sredstva u grupe proizvoda koje imaju najveći potencijal za 
uštedu energije i resursa. [18] 
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Dizajn za održivi razvoj (ekološki dizajn) 
Sustav održivog upravljanja okolišem temelji se na dobro promišljenoj i ekonomičnoj upotrebi prirodnih 
izvora, pri čemu je fokus usmjeren na uporabu ekološki prihvatljivijih tehnologija u proizvodnji, 
smanjenju otpada i manjoj potrošnji energije i vode. Postoji nekoliko definicija ekološkog dizajna 
kojima je zajedničko to da on za cilj ima smanjenje negativnih utjecaja na okoliš gdje je fokus usmjeren 
na životni ciklus proizvoda od same uporabe polaznih sirovina pa do konačnog odlaganja. Iz svega 
proizlazi da će u budućnosti ekološki dizajn imati značajnu ulogu u mnogim gospodarskim granama, te 
da će se ova izuzetno kompleksna problematika i dalje razvijati s nizom novih i inovativnih rješenja. 
Dosadašnje mjere ekološkog dizajna koje su ustanovljene odnose se na energetsku učinkovitost 
proizvoda dok navedeni radni plan stavlja fokus i na ostale mogućnosti dizajna koje bi mogle doprinijeti 
kružnom gospodarstvu. Nužno je odrediti zahtjeve za drugim karakteristikama proizvoda poput: 

• trajnosti, 
• mogućnosti popravka i nadogradnje, 
• mogućnosti rastavljanja, 
• dostupnosti informacija - karakteristike proizvoda (materijal pojedinih dijelova i sl.), 
• jednostavnosti ponovne upotrebe i reciklaţe. 

 
Slika 2. prikazuje komponente koje bi dizajn proizvoda trebao zadovoljiti kako bi se smatrao ekološkim 
dizajnom. [18] 
 
Slika 2. Integracija aspekata zaštite okoliša kroz ekološki dizajn u proces istraživanja i razvoja 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Izvor: https://ecorfid.electronicacerler.com/index.php/en/ecodesign-environmental-impact[18] 
 
Ekološki dizajn uzima u obzir utjecaj proizvoda na okoliš od samog početka proizvodnje - iskorištavanja 
sirovina preko distribucije proizvoda i njegovog korištenja pa sve do “kraja” životnog ciklusa što on 
zapravo nije jer ovako dizajnirani proizvod/usluga može se reciklirati, oporabiti ili popraviti. Najmanje 
poželjan završetak ovog ciklusa jest odlaganje proizvoda ili njegovih dijelova kao otpada te se ova opcija 
već u samom dizajnu mora predvidjeti i po mogućnosti izbjeći. S obzirom na navedeno, ciklus ekološkog 
dizajna obuhvaća 8 segmenata koji se moraju uzeti u obzir: • dizajn, • materijal i dijelovi, • proizvodnja, 
• proizvod, • distribucija, • prodaja i marketing, • upotreba proizvoda, • završetak životnog ciklusa, a 
koji su shematski prikazani i na slici 3. [18] 
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Slika 3. Segmenti ciklusa ekološkog dizajna  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Izvor: https://sustainabilityguide.eu/ecodesign/ [18] 
 
Pretpostavke Komisije su da će se ovim paketom mjera do 2030. godine ostvariti ušteda energije koja 
je ekvivalentna godišnjoj potrošnji energije u Danskoj. Time će se smanjiti i emisija CO₂ ekvivalenta 
od oko 46 mil. tona. Osim ovih promjena čije će benefite osjetiti svi građani zajedno, svaki će građanin 
europske unije moći i na osobnom kućnom budžetu primijetiti promjene kroz uštedu od prosječno 150 
eura godišnje po kućanstvu. [18]  
Važnost ovih mjera može se prikazati objektivno kroz brojke, a pretpostavke su da ovaj način 
gospodarenja, kompanijama iz Europske unije, može donijeti uštedu u visini 8% godišnjeg prometa ili 
600 milijardi eura. Osim financijske dobrobiti javlja se i ekološka kroz smanjenje emisije stakleničkih 
plinova za 2-4%. Koristi kružne ekonomije mogle bi se, prema pretpostavkama Europskog parlamenta, 
očitovati kroz: 

• smanjenje opterećenja okoliša, 
• poboljšanja sigurnosti za opskrbu sirovinama, 
• povećanje konkurentnosti na trţištu, 
• poticanje inovacija i ekonomskog rasta, 
• otvaranje novih radnih mjesta  

Primjeri implementacije ekološkog dizajna u proces kružnog gospodarenja u svijetu 

Područje arhitekture i građevine 
Jedan od svijetlih primjera implementacije ekološkog dizajna u procesima kružnog gospodarenja u 
svijetu je našao svoje mjesto u mnogim djelatnostima, gdje svakako se nalazi niz svijetlih primjera iz 
područja arhitekture i građevine. Principi na kojima počivaju aktivne zgrade daju stanovit okvir za dizajn 
ali i obnovu zgrada koje pozitivno doprinose ljudskom zdravlju i dobrobiti, s posebnim naglaskom na 
unutarnji i vanjski okoliš te uporabu obnovljivih izvora energije. Aktivna zgrada procjenjuje se na 
temelju interakcije između potrošnje energije, klimatskih uvjeta u zatvorenom prostoru i utjecaja na 
okoliš. Energija postaje sve veći trošak stoga kuće s energetski učinkovitim dizajnom oblik su osiguranja 
od budućih visokih cijena električne energije. Održive kuće integriraju pasivne i aktivne inicijative za 
stvaranje usklađenih sustava u kojima se potrošnja energije smanjuje kroz što je moguće više metoda. 
Danas se tako koristi tzv. pametno staklo (engl. Smart Glass) koje je arhitektonsko staklo koje mijenja 
svojstva prijenosa svjetlosti kao odgovor na naredbe ili čimbenike kao što je temperatura. [14] 
Proizvodnja odjeće, obuće,.. 
Poduzeća koja proizvode odjeću, obuću, torbe i drugu opremu stvaraju velike količine otpada zbog 
stalne promjene ponude i  kolekcija. Recikliranje se primjenjuje na modni sektor kako bi se iskoristili 
otpadi i stvorili originalni predmeti, što može biti posebno uspješno na tržištu gdje kupci povećavaju 
svoju osjetljivost prema održivosti. Ekološki dizajn se može primijeniti odabirom održivih materijala, 
kao što su pamuk i vuna, sintetičkih vlakana i odabirom procesa koji ne utječu na okoliš, zamjenjujući 
štetne kemikalije tvari s prirodnim tvarima. [18] 
 



M&S 18 (2023) 239 

 
Održivi gradovi 
Nije dovoljno imati održive zgrade u gradu ako su sve jako udaljene i svatko mora voziti velike 
udaljenosti. Jednostavno rečeno, jedna strategija jednostavno nije dovoljna da cijeli grad učini održivim, 
nego što je potrebno niz strategija. Prema autoru Timothyju Beatleyu postoji osam sveobuhvatnih 
sustava koji moraju zajedno raditi kako bi grad bio održiv [15]: 
 

1. praksa održive gradnje, 
2. zelena uprava i ekonomija. 
3. planiranje održivog korištenja zemljišta i urbani oblik, 
4. inovativne stambene strategije, 
5. održivi prijevoz i mobilnost, 
6. urbana ekologija i strategije za ozelenjavanje urbane sredine, 
7. recikliranje, ponova oporaba i „zatvaranje petlje“, 
8. štednja energije i obnovljivi izvori energije, 

 
Upotreba „sive“ vode 
Osim navedenoga vrlo je bitna i ponovna uporaba vode. Siva voda (engl. greywater) je naziv za 
korištenu vodu iz kupaonica, tuševa, kada i perilica rublja. Siva voda je naizgled „prljava“ ali ona 
predstavlja siguran i koristan izvor vode za navodnjavanje u dvorištu. 
Zelena fasada 
Zeleni zid je spoj arhitekture i tehnike vrtlarenja koji mehanizme tla i vode dovodi u zid kako bi se 
uzgojila vegetacija. Zelena fasada je zid prekriven vegetacijom koja se penje od dna zgrade. Zeleni 
zidovi mogu se koristiti kao vrsta vertikalne poljoprivrede koja proizvodi hranu. Osim navedenog 
postoji još niz benefita koje donose zeleni zidovi i fasade poput smanjenja gradskih toplinskih otoka, 
izolacija zgrade, apsorpcija oborinskih voda i osiguranje čistog zraka. [14] 
Korištenje nanomaterijala 
Nanomaterijali se kontinuirano koriste u brojnim inovativnim pristupima, kao što su obnovljivi izvori 
energije povećane učinkovitosti, metode remedijacije vode i tla, tehnike daljinskog očitavanja i detekcije 
onečišćenja, ciljana isporuka lijekova, antibakterijska zaštita i još mnogo toga. Ti se materijali 
primjenjuju u toliko mnogo proizvoda zbog svog velikog omjera površine i volumena i specifičnih 
značajki koje ih čine iznimno reaktivnima [1]. Postoji širok raspon primjena nanomaterijala: elektronika 
(tanke baterije) [4], energija (solarni paneli) [5], medicinska oprema  [7], kozmetika (kreme za sunčanje) 
[20] i drugi. Nano proizvodi bi trebali donijeti mnogo dobrobiti čovječanstvu, i postoji dokazan 
potencijal za napredak u zaštiti okoliša smanjenjem potrošnje energije i korištenja sirovina, čime se 
smanjuju otpad i emisije stakleničkih plinova. [3,20] 
 
Dizajn za zaštitu zdravlja na radu 
Konzultacije dizajnera s izvođačima i razvojnim inženjerima često rezultiraju brojnim dizajniranim 
rješenjima i učinkovitijim operacijama koje mogu smanjiti sudjelovanje radnika na opasnim poslovima. 
Neka nova rješenja mogu potencijalno smanjiti rizike za radnike ili produžiti životni vijek nekih dijelova 
proizvoda. Naime, u nastojanju da se poveća učinkovitost, ponekad su zanemarene neke potencijalne 
posljedice po zdravlje i sigurnost radnika, pa je prevencija kroz dizajn koristan alat za zaštitu zdravlja i 
sigurnosti na radu. Jedan takav primjer je upotreba nanomaterijala koji mogu biti štetni za radnike koji 
su uključeni u proizvodnju, pri popravcima ili demontaži pri proizvodnji vjetroelektrana. Postoje dokazi 
da nanomaterijali mogu imati azbestne učinke. Na slici 4. je prikazano stanje u Hrvatskoj vezano za 
profesionalne bolesti izazvane azbestom. 
Profesionalne bolesti su bolesti u potpunosti uzrokovane štetnim utjecajem radnog mjesta, a obilježava 
ih neposredna povezanost sa zanimanjem, odnosno djelovanjem štetnosti i /ili napora na radnom mjestu. 
Uzrokovane su čimbenikom za kojeg je poznato i dokazano da uzrokuje upravo takvu bolest. Težina 
bolesti odgovara razini i trajanju izloženosti, zbog čega se profesionalne bolesti uglavnom pojavljuju 
nakon višegodišnje ekspozicije.   
Prevencija kroz dizajn može  rezultirati brojnim dizajniranim rješenjima i učinkovitijim operacijama 
koje mogu smanjiti vrijeme radnika na opasnim poslovima u svim fazama životnog ciklusa 
vjetroelektrana. Minimiziranjem potrebe za posjetom turbinama smanjuje se broj sati operativnog 
održavanja, a samim tim i ukupni rizik po osoblje. Neki noviji koncepti vjetroelektrana, poput 
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tehnologija plutajućih platformi i zračnih vjetroelektrana, mogu potencijalno smanjiti broj padova s 
visine i probleme mišićno-koštanog sustava pojednostavljenjem nekih težih zadataka. Duži životni vijek 
nekih komponenti vjetroelektrana također poboljšavaju zaštitu radnika zbog smanjenja vremena rada na 
njima i oko njih na neplaniranim zadacima održavanja. [10.13] Kvalitetan dizajn bi trebao omogućiti 
tehničarima da sigurno i brzo riješe bilo koji zadatak. Također upotreba nanomaterijala u određenim 
bojilima, koje su razvijene kako bi se smanjio utjecaj vremenskih prilika na komponente vjetroturbina, 
mogu predstavljati opasnost. Vodljivost bojila također je omogućila uporabu senzora daljinskog 
upravljanja i daljinskih robota koji mogu pomno pregledati integritet lopatica vjetroturbina iz sobe 
daljinskog upravljača. Međutim, upotreba nanomaterijala stvara potencijalne rizike za radnike koji su 
uključeni u proizvodnju i u bilo kojoj drugoj fazi u kojoj bi radovi na popravcima ili demontaži mogli 
rezultirati izlaganjem bojilima ili prašini koja sadrži nanomaterijale. [11] 
Važnu ulogu imaju i prikladna dizala koja se trenutno ugrađuju u mnoge visoke turbine. Naime, potreba 
rada na visini prisilila je operatere da razmotre kvalitetnu ugradnju dizala. U ovoj fazi projektiranja 
važno je razumjeti sve rizike, prilikom planiranja sigurnog pristupa turbinama. [12] 
U RH je mali broj profesionalnih bolesti izuzevši situaciju s COVID-19 pandemijom. Uzroci  tome su 
neinformiranost radnika o štetnom djelovanju rada na zdravlje i neupućenost u procjenu rizika, strah 
radnika od konflikta s poslodavcem i otkaza, nedostatak informacija i znanja stručnjaka u području 
zaštite zdravlja radnika o profesionalnim bolestima i štetnom utjecaju rada na zdravlje radnika. [19] 
Kako bi se spriječio njihov nastanak potrebno je provoditi preventivne aktivnosti. U prevenciji 
profesionalnih bolesti bi trebali sudjelovati i specijalisti medicine rada i sami poslodavci. Aktivnosti 
prevencije koje su u nadležnosti specijaliste medicine rada su profesionalna orijentacija, profesionalna 
selekcija,  obilazak radnog mjesta, zdravstveni pregledi te edukacija.  Preventivne aktivnosti koje bi 
trebali provoditi poslodavci su izrada procjene rizika i njezino nadopunjavanje, edukacija radnika o 
novim spoznajama i znanjima vezanim uz njihove radne zadatke, edukacija radnika o zaštiti zdravlja na 
radu te aktivnosti za promicanje zdravlja na radu.  
U RH su najčešće sljedeće profesionalne bolesti: zarazne profesionalne bolesti,  bolesti uzrokovane 
azbestom, sindromi prenaprezanja, bolesti uzrokovane vibracijama, profesionalne bolesti kože - 
alergijski dermatitis. [19] - slika 5. 
Može se zaključiti da se prethodnim razmatranjem pri dizajnu nekog proizvoda koji uključuje azbest (ili 
sada nanomaterijal) ili neka druga štetna tvar, vodilo računa o štetnosti primijenjenog materijala, mogle 
izbjeći niz bolesti uzrokovanih azbestom kao što su azbestoza, plak pleure, karcinom pluća ili 
mezoteliom. Naravno da to uključuje saznanja o korištenim materijalima, a što često iziskuje dugotrajna 
i skupa istraživanja. 
Nisu zanemarive i negativne posljedice  u vidu  troškova. Područje sigurnosti i  zaštite zdravlja na  radu 
imaju izuzetnu važnost za gospodarstvo.   
Kako prevencija kroz dizajn može utjecati na smanjenje profesionalnih bolesti, ozljeda na radu, 
bolovanja i izgubljenih radnih dana? Upravo, međusobnim konzultacijama prije razvoja samog 
proizvoda, bilo da se odnosilo na primjenu odgovarajuće neštetne tvari ili manje opasnog proizvoda. 
 
Slika 4. Udio profesionalnih bolesti uzrokovanih azbestom i ostalih profesionalnih bolesti 2011.-2022. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Izvor: Podaci iz Registra profesionalnih bolesti, HZJZ [19] 
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Slika 5. Najčešće profesionalne bolesti u Republici Hrvatskoj 2008. – 2022. 
 

 
 
Izvor: Podaci iz Registra profesionalnih bolesti, HZJZ [19] 
 
ZAKLJUČAK 
 
Održivost i kružno gospodarstvo zajednička su odgovornost dizajnera i potrošača. Prevencija kroz dizajn 
jedan je od načina kojim je moguće utjecati na zaštitu okoliša i zaštitu zdravlja na radu putem 
implementiranja odgovarajućih tehnologija i proizvoda koji rade na ekološki prihvatljiv način ali i 
uključuju brigu za utjecaj na zdravlje i sigurnost radnika. Svi proizvodi imaju određen utjecaj na okoliš 
tijekom životnog ciklusa, od korištenja sirovina i energije, preko proizvodnje, pakiranja, transporta, 
odlaganja i recikliranja. Sposobnost predviđanja i razumijevanja utjecaja tehnologije na okoliš i zaštitu 
zdravlja ključ je uspjeha. Strategija za postizanje ekološke prihvatljivosti proizvoda nužna je kako bi se 
zadovoljili sve stroži zakonski zahtjevi, održala konkurentska prednost na tržištu te ublažilo onečišćenje 
i iscrpljivanje resursa uz zaštitu zdravlja i sigurnost na radu. Ekološki dizajn je sustavna integracija 
ekoloških aspekata u sam dizajn proizvoda s ciljem poboljšanja njegovih ekoloških performansi tijekom 
cijelog životnog ciklusa.  
 
Europski zeleni plan prvi je strateški dokument koji objedinjuje sve sektore gospodarstva. Za postizanje 
zacrtanih ciljeva nužno je u procese transformacije uključiti sve dionike. Navedeno podrazumijeva 
aktiviranje svih državnih tijela u procese transformacije. Već sada,  mnoge organizacije i zajednice 
pokreću vlastite inicijative za postizanje kružnosti. Prema Europskoj komisiji 80 % svih utjecaja na 
okoliš povezanih s nekim proizvodom određeno je već tijekom faze dizajna. Dakle, primjenom načela 
ekološkog dizajna u početnim fazama dizajna proizvoda, potrošena ili izgubljena energija tijekom 
cijelog životnog ciklusa proizvoda trebala bi biti znatno niža. Potrebno je koristiti navedene dobre 
primjere, multiplicirati ih, primjenjivati nove tehnologije te aktivno raditi na promjeni vlastitog 
ponašanja kako bi se umanjio ukupan negativan utjecaj na društvo, zaštitu zdravlja i sigurnost na radu i 
okoliš. 
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SNAGE ZA REAGOVANJE U SLUČAJU HEMIJSKOG AKCIDENTA 
 
Sažetak 
Hemijski akcident kod Pirota je događaj u kojem je došlo do izlivanja amonijaka iz cisterne 
teretnog voza u blizini sela Staničenje u okolini Grada Pirot. Voz je prevozio amonijak 25. 
decembra 2022. godine, prugom Dimitrovgrad—Niš, kada je oko 17.30 časova, usled iskliznuća 
kompozicije došlo do prevrtanja četiri vagona. Tom prilikom iscurelo je oko 20 tona amonijaka, što je 
ugrozilo život i zdravlje stanovništva i životnu sredinu.  Amonijak je otrovan gas, koji se koristi u 
industriji za dobijanje azotne kiseline, đubriva, boja i lekova. Ukoliko amonijak dođe u dodir sa vodom 
nastaje hemijsko jedinjenje amonijum-hidroksid koje je veoma opasno za živi svet vodenih ekosistema 
(reke, jezera i dr). Prilikom transporta u cisternama, amonijak je u tečnom stanju. Kada dođe u kontakt 
sa vazduhom, prelazi u gasovito stanje. Ovakvi i slični akcidenti-godišnje oko 80, ukazuju na značaj i 
važnost nadležnih službi - snaga koje se angažuju na sanaciji akcidenta, na značaj posedovanja 
odgovarajuće zaštitne opreme ali i na značaj pripremljenosti građana za adekvatno reagovanje. U 
R.Srbiji centralno mesto u sanaciji imaju Sektor za vanredne situacije MUP-a R.Srbije i Štab za 
vanredne situacije lokalne samouprave sa sopstvenim snagama i sredstvima.  Rad obrađuje značaj snaga 
za reagovanje u slučaju hemijskog akcidenta. 
 
Ključne riječi: akcident, opasne materije, snage za reagovanje, štab za vanredne situacije. 
 
 

RESPONSE FORCES IN THE EVENT OF A CHEMICAL ACCIDENT 
 
Summary 
The chemical accident near Pirot is an event in which ammonia was spilled from the tank of a freight 
train near the village of Staničenje, close to Pirot. The train was transporting ammonia around 5:30 PM 
on December 25th, 2022, traveling the railway between Dimitrovgrad and Niš, when four wagons 
overturned as a result of composition slipping. On that occasion, about 20 tons of ammonia leaked out, 
endangering the life and health of both the population and the environment. Ammonia is a poisonous 
gas, which is used in industry to produce nitric acid, fertilizers, dyes, and medicine. If it comes into 
contact with water, the chemical compound ammonium hydroxide is formed, which is very dangerous 
for the living world of aquatic ecosystems (rivers, lakes, etc.). During transport in tanks, ammonia is in 
a liquid state. When it comes into contact with air, it turns into a gaseous state. Such and similar accidents 
- about 80 of them every year - indicate the importance of competent services, the forces involved in the 
rehabilitation of accidents, and the importance of having appropriate protective equipment, but also the 
importance of citizens' preparedness for an adequate response. In the Republic of Serbia, the Department 
for Emergency Situations of the Ministry of Internal Affairs and the Staff for Emergency Situations of 
the Local Self-Government with their forces and resources have a central place in the process of 
rehabilitation. This paper deals with the importance of response forces in the event of a chemical 
accident. 
 
Keywords: accident, hazardous materials, response forces, headquarters for emergency situations. 
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UVOD 
 
Veliki je broj postrojenja u svetu i kod nas koje u okviru redovne delatnosti proizvode, primenjuju, vrše 
transport, skladištenje i čuvanje opasnih materija. Pošto je njihova proizvodnja i potrošnja u stalnom 
porastu, tako postoji i stalna opasnost da se nekontrolisano nađu u životnoj sredini na dva načina. Prvi 
način je svakodnevno unošenje supstanci iz različitih izvora zagađivanja (delovanje im je prikriveno a 
posledice se javlјaju posle više godina i decenija). Drugim načinom zagađujuće supstance mogu naglo 
da budu unete u životnu sredinu spletom nesrećnih okolnosti (havarije na proizvodnim sistemima, 
lјudske greške, različitih kvarova, zastoja, neispravnosti sistema, mogućih vrsta nesreća u saobraćaju) 
ili u njoj da nastanu, čime se povećava stepen zagađenja. Tada govorimo o hemijskom akcidentu. U svim 
ovim slučajevima u kratkom roku dolazi do ispuštanja značajne količine hemijskih supstanci, koje daju 
jednokratno, ali veliko zagađenje u ograničenom prostoru, koje se može vremenom proširiti. U svetu se 
svakog dan dogodi oko 35 hemijskih akcidenata manjeg ili većeg obima.  
Akcidentna zagađivanja, prema obimu i veličini posledica, mogu da se podele na: 
- akcidente (poginulih, povređenih ili ugroženih od 1 do 100); 
- udese (poginulih, povređenih ili ugroženih od 100 do 10 000); 
- katastrofe (poginulih, povređenih ili ugroženih preko 10 000); 
- kataklizme (totalno razorena područja bez preživelih ili sa neznatnim brojem preživelih lica). 
 
Kada se hemijski udes dogodi najčešće se kao uzrok navodi lјudska greška i to ona koja je neposredno 
izazvala udes. Međutim, suštinski se moraju razlikovati tri vrste mogućih grešaka: 
- direktne (neposredne) greške koje prouzrokuju udes (greške radnika); 
- početne (osnovne) greške (loše projektovan proces, korišćenje neodgovarajuće opreme, 
nezadovolјavajući indikatori stanja procesa itd.); i 
- propusti da se preduzmu odgovarajuće preventivne akcije (analiza opasnosti, planovi zaštite i uputstva 
za bezbedan rad, sistem kontrole parametara procesa i uzbunjivanja, informisanje i obuka radnika). 
Rizik od nastanka hemijskog udesa postoji tokom celog procesa proizvodnje, transporta i skladištenja 
opasnih materija, pa se kao mesta nastanka udesa mogu identifikovati: 
- proizvodna i tehnološka postrojenja u kojima opasne materije učestvuju u procesu proizvodnje; 
- skladišta, magacini i objekti u kojima se čuvaju opasne materije; 
- sredstva i komunikacije kojima se prevoze opasne materije. 
 
Prema podacima Međunarodne organizacije za rad u svetu se do 1990. godine dogodilo oko 1.000 većih 
hemijskih akcidenata i to oko 40% od ukupnog broja udesa dogodi se u proizvodnim pogonima, oko 
35% udesa se dešava pri transportu, a oko 25% se odnosi na udese prilikom skladištenja. Najpoznatiji 
akcidenti su: 
- Sevezo u Italiji (1976), prvo značajnije zagađenje u proizvodnim pogonima, gde je zbog zataškavanja 
oko 37.000 lјudi bilo izloženo veoma štetnoj hemikaliji dioksinu; 
- Bopal u Indiji (1984), mesto najveće industrijske nesreće u istoriji gde je život izgubilo oko 4.000 
lјudi; 
- Černobil u SSSR (1986), najveći nuklearni akcident (umrlih 51, ugroženo više stotina lјudi); 
- Bazel u Švajcarskoj (1986), gašenje požara u skladištu hemikalija na neadekvatan način „odnelo“ je u 
reku Rajnu oko 30 t pesticida što je zaustavilo život u reci na više od 10 godina; 
- Tuluz u Francuskoj (2001), gde je zbog eksplozije smrtno stradalo 30 lјudi, a preko 2.000 je povređeno. 
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Akcidenti sa hemikalijama su uvek propraćeni velikim brojem žrtava u trenutku nesreće malo, a u 
kasnijem periodu mnogo i dugo u budućnost. U Tabeli 1 prikazane su neke veće nesreće u poslednjih 
pedesetak godina [1]:  
 

Red. 
Br. 

 
Država 

Geografsko središte 
nesreće 

Materija koja je 
odgovorna za 

nesreću 
Vrsta nesreće Broj 

žrtava 
 

Datum 

1. Polјska Čečovice nafta eksplozija 33 1971 
2. Velika Britanija Englich Chanel ---- sudar brodova 29 1971 
3. Čekoslovačka --- zapalјivi gas eksplozija 47 1973 
4. Velika Britanija Flixborough cikloheksan eksplozija 28 1974 
5. Finska Lapua barut eksplozija 43 1976 
6. Španija San Carlos propilen eksplozija u drum.transportu 216 1978 
7. Irska Bantry Bay nafta, gas eksplozija u pom. Transportu 49 1979 
8. Polјska Varšava zapalјivi gas eksplozija nepoznat nepoznat 
9. SSSR Novosibirsk nepoznato nepoznata 300 1979 

10. Španija Ortuella propan eksplozija 51 1980 
11. Italija Rim nafta sudar brodova 25 1980 
12. Turska Danaciobasi butan nepoznata 107 1980 
13. Italija Todn nepoznato eksplozija 34 1982 
14. Turska Istambul nepoznato eksplozija 42 1983 
15. Rumunija ---- nepoznato nepoznata 100 1984 
16. Španija Algeciras nafta eksplozija u transportu 33 1985 
17. SSSR Černobilј nuklearno gorivo eksplozija 31 1986 

18. SSSR Arzamas eksploziv eksplozija u želјezničkom 
transportu 73 1988 

19. Velika Britanija Severno more nafta, gas požar na naftnoj platformi  
167 

 
1988 

20. SSSR Ača Ufa gas eksplozija aerosolnog oblaka 
metana iz gasovoda 

 
575 

 
1989 

21. Italija Livorno nafta transport 141 1991. 
22. Turska Corlu metan eksplozija 32 1992. 
23. Ukrajina Doneck metan eksplozija u rudniiku 63 1998. 
24. Ukrajina Zasjatko metan eksplozija u rudniku 50 1999. 
25. Ukrajina Doneck metan eksplozija u rudniku 81 2000. 

26. Ukrajina Doneck prašina uglјa i 
metan eksplozija u rudniku 36 2001. 

27. Francuska Tuluz amonijum nitrat eksplozija 31 2001. 
28 Ukrajina Doneck metan eksplozija u rudniku 35 2002. 

Tabela 1.: Veće nesreće u poslednjih pedesetak godina 
 
Lokacijski, opasne materije su uglavnom vezane za veće gradove, industrijske centre i uz značajne 
saobraćajnice. Poseban problem predstavlјa činjenica da se ne može predvideti kada će nastati i lokacija 
gde će do udesa doći. Zbog toga su industrijski najrazvijenije zemlјe, uz pomoć međunarodnih 
organizacija, donele brojne programe, predloge, preporuke i konvencije koji se odnose na prevenciju, 
pripravnost, odgovor na udes, mere zaštite i sanacije. 
 
Značajniji hemijski udesi u Srbiji, od početka XXI veka do 2010. godine [2]: 
– izlivanje 200-300 litara 5% rastvora HF i HCl utermoelektrani Nikola Tesla blizu Obrenovca, tokom 
radova na rekonstrukciji ičišćenju kotla i sistema bloka V (2004); 
–požar u trafo stanici (sa kasnijim ispuštanjem PCB) u livnici Lola RibarŽeleznik, Beograd (2002); 
– izlivanje amonijaka u PKB voćarske plantaže-Boleč (2005); 
– izlivanje 96% sumporne kiseline u fabrici „Sumporne kiseline” u Boru (2005); 
– oslobađanje amonijaka u fabrici Vitasok – PKB voćarske plantaže-Boleč (2005); 
– eksplozija i potpuno uništenje pogona oktogena za proizvodnju eksplozivapentrita u preduzeću Prva-
Iskra Barič (2006); 
– eksplozija u vojnom skladištu eksploziva u Paraćinu (2006); 
– požar u proizvodnoj hali u preduzeću Nevena-Kolor u Leskovcu (2006); 
– izlivanje smeše voda-pepeo u vodotok reke Turije (2007); 
– požar u odeljenju topionice fabrike „Radijator” Zrenjanin. Ovaj požar jezahvatio 600 kondenzatorskih 
baterija punjenih PCB-om (2008); 
– požar u pogonu za razgrevanje sirovine za proizvodnju insekticida dimetoata uGalenika Fitofarmaciji 
(2008); 
– isparenja tehničke azotne kiseline 57%, usled greške prilikom utakanja uautocisternu u HIP 
Azotara Pančevo (2008); 
– eksplozija smeše za proizvodnju eksploziva amoneks 2 u fabrici „Trayal”(2008); 
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– isticanja nafte i kontaminacija okolnog zemljišta na dubini i do 3 metra,usled oštećenja naftovoda 
Novi Sad – Pančevo, kod mesta Glogonj, Pančevo(2008); 
– požar u fabrici „Viskoza” u Loznici, u pogonu predionice i pogonu zaproizvodnju svile i celofana. Na 
navedenoj lokaciji nalazilo se i 500 tonaugljendisulfida, isti nije bio zahvaćen požarom (2008) 
– Curenje amonijaka iz auto–cisterne, vlasništvo „Patenting” Beograd, ispred kapije preduzeća 
„U.S.Steel Serbia” u Radincu, Smederevo (2009); 
– eksplozija i požar, jednobaznog nitroceluloznog baruta u delu kompleksapodzemnih proizvodnih 
objekata preduzeća „Prvi partizan” a.d., Užice, koji senalaze u industrijskoj zoni Krčagovo (2009). 
 
POJMOVNA ODREĐENјA UDESA, ZAGAĐUJUĆIH MATERIJA, TEHNIČKO-
TEHNOLOŠKIH  NESREĆA, VANREDNE SITUACIJE I KATASTROFE 
 
Prema Zakonu o zaštiti životne sredine ''udes jeste iznenadni i nekontrolisani događaj koji nastaje 
oslobađanjem, izlivanjem ili rasipanjem opasnih materija, obavljanjem aktivnosti pri proizvodnji, 
upotrebi, preradi, skladištenju, odlaganju ili dugotrajnom neadekvatnom čuvanju (u daljem tekstu: 
hemijski udes) [3]. Zagađujuće materije jesu materije čije ispuštanje u životnu sredinu utiče ili može 
uticati na njen prirodni sastav, osobine i integritet, dok su opasne materije hemikalije i druge materije 
koje imaju štetne i opasne karakteristike [3]. Prema Direktivi EU Seveso II, udes (akcident) predstavlјa 
pojavu velike emisije zagađenja u životnoj sredini, požara ili eksplozije nastale kao rezultat neplanskih 
događaja u okviru neke industrijske aktivnosti, koje ugrožavaju lјude i životnu sredinu, odmah ili nakon 
određenog vremena, u okviru ili van granica preduzeća, i to uklјučujući jednu ili više 
opasnih hemikalija [3].  
Zakon o smanjenju rizika od katastrofa i upravljanja vanrednim situacijama [4] definiše nekoliko 
osnovnih pojmova, kao što su: ''tehničko-tehnološka nesreća je iznenadni i nekontrolisani događaj ili 
niz događaja koji je izmakao kontroli prilikom upravljanja određenim sredstvima za rad i prilikom 
postupanja sa opasnim materijama u proizvodnji, upotrebi, transportu, prometu, preradi, skladištenju i 
odlaganju, kao što su požar, eksplozija, havarija, saobraćajni udes u drumskom, rečnom, železničkom i 
vazdušnom saobraćaju..., a čije posledice mogu da ugroze bezbednost, život i zdravlje većeg broja ljudi, 
materijalna i kulturna dobra ili životnu sredinu u većem obimu''; ''vanredna situacija je stanje koje 
nastaje proglašenjem od nadležnog organa kada su rizici i pretnje ili nastale posledice po stanovništvo, 
životnu sredinu i materijalna i kulturna dobra takvog obima i intenziteta da njihov nastanak ili posledice 
nije moguće sprečiti ili otkloniti redovnim delovanjem nadležnih organa i službi, zbog čega je za njihovo 
ublažavanje i otklanjanje neophodno upotrebiti posebne mere, snage i sredstva uz pojačan režim rada''; 
''upravljanje vanrednim situacijama obuhvata koordinaciju i rukovođenje subjektima i snagama 
sistema zaštite i spasavanja u cilju organizovanog odgovora na katastrofe i brzog oporavka''; ''udes je 
događaj kao što je emisija, požar ili eksplozija koji nastane kao rezultat nekontrolisanog razvoja 
događaja tokom rada privrednog društva i drugog pravnog lica koji dovodi do ozbiljne opasnosti po 
zdravlje ljudi i životnu sredinu, odmah ili odloženo, unutar ili izvan privrednog društva i drugog pravnog 
lica, a koji uključuje jednu ili više opasnih supstanci'' i ''veliki udes podrazumeva udes u skladu sa 
propisima kojima se uređuje zaštita životne sredine''. 
Svaki udes ima određene specifičnosti tako da se svaki mora pojedinačno posmatrati u zavisnosti od 
vrste, jačine tj. prostornog obuhvata, obima posledica i vremenskog trajanja. Prema tome prateće pojave 
se mogu podeliti na sledeće kategorije: ispuštanje opasnih materija u životnu sredinu; eksplozije materija 
i požari. 
 
Shodno definiciji udesa, hemijski udes se definiše kao nenamerni i neočekivan događaj 
u kome dolazi do oslobađanja hemijskih materija koji se dešava iznenada i predstavlјa 
opasnost po lјude materijalna dobra i životnu sredinu. Prema tome to je specifična, 
prepoznatlјiva, i neplanirana situacija koja se dešava na određenom mestu u određeno vreme, 
a podrazumeva generalno negativan ishod, koji se mogao izbeći ili sprečiti da su se 
okolnosti koje vode do udesa mogle prepoznati i da se na osnovu toga delovalo. Prema tome 
hemijski udes jeste iznenadni i nekontrolisani događaj koji nastaje oslobađanjem, izlivanjem 
ili rasipanjem opasnih materija, obavlјanjem aktivnosti pri proizvodnji, upotrebi, preradi, 
skladištenju, odlaganju ili dugotrajnom neadekvatnom čuvanju.  
Katastrofa ''predstavlja elementarnu nepogodu ili tehničko-tehnološku nesreću čije posledice 
ugrožavaju bezbednost, život i zdravlje većeg broja ljudi, materijalna i kulturna dobra ili životnu sredinu 
u većem obimu, a čiji nastanak ili posledice nije moguće sprečiti ili otkloniti redovnim delovanjem 
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nadležnih organa i službi''[3]. Katastrofe se dešavaju brzo, sa velikim intenzitetom, nasumično, ne 
birajući vreme, mesto i stepen ranjivosti pogođenog područja. Ovi ekstremni događaji, bilo da su 
prirodni ili prouzrokovani od strane lјudi, prevazilaze granicu podnošlјivosti u vremenu dešavanja, čine 
regulisanje situacije veoma teškim i rezultuju katastrofalnim gubicima svojine i prihoda. Oni otežavaju 
i pogoršavaju prirodne procese u životnoj sredini i izazivaju događaje katastrofalne po lјudsko društvo. 
Katastrofa nastaje kao rezultat opasnosti (hazarda), ranjivosti i nedovolјno mogućnosti ili nepostojanja 
određenih mera za smanjenje potencijalnog rizika. 
 
HEMIJSKI AKCIDENATI  U ŽIVOTNOJ SREDINI 
 
Pojava velikih količina hemikalija u životnoj sredini štetno se odražava na zdravlje ljudi, životinja i 
biljaka. Hemijska industrija je relativno nova privredna delatnost koja spada među najveće industrijske 
komplekse, jedna od osnovnih temelja svake ekonomije. Hemijskim putem se prerađuju biljne, 
životinjske i mineralne sirovine. Ima veoma širok spektar delovanja i obuhvata većinu grana industrije, 
služeći se njihovim sirovinama. Hemijska industrija predstavlja razvoj društva, napredak i standard, 
ali  ona često sadrži opasnosti i rizik  za život i zdravlje proizvodnih radnika i stanovništva koje se nalazi 
u blizini te industrije. Kada govorimo o hemijskoj industriji i njenim štetnim dejstvima moramo posebno 
imati na umu udes, koji predstavlja vanredni događaj ili niz događaja izazvanih požarom, eksplozijom 
ili nekontrolisanim oslobađanjem, izlivanjem opasnih gasovitih, tečnih ili čvrstih materija koji su 
zahvatili područje  jedne  ili  više opština i koji mogu ugroziti živote ljudi, materijalna dobra i životnu 
sredinu. Hemijsko zagađene životne sredine, odnosno dospeće hemikalija u čovekovu radnu i životnu 
sredinu, može nastati usled akcidenata u : 
- proizvodnim i drugim pogonima u kojima se proizvode ili upotrebljavaju, 
- industrijskim i drugim skladištima opasnih supstanci, 
- stovarištima-skladištima opasnog otpada. 
Hemikalije u životnu i radnu sredinu mogu dospeti naglo pri čemu ispoljavaju trenutno i vidljivo dejstvo 
ili biti svakodnevno u njoj u stalnim količinama. Prema podacima Međunarodne organizacije za rad 
(ILO) do 1990. godine u svetu je bilo 1000 većih hemijskih akcidenata. (Jakovljević Vladimir). 
 
Rizik od hemijskih akcidenata 
Nekontrolisano oslobađanje štetnih i opasnih hemikalija u životnu sredinu našlo se u centru 
interesovanja stručnjaka, ali  i društva u celini tek pošto se desilo nekoliko većih hemijskih akcidenata 
sa ljudskim žrtvama (Bopal-Indija, Pasаdena-SAD, Meksiko Siti-Meksiko… ). Međutim, objektivnom 
rešavanju i prevenciji ovakvih događaja pristupilo se nesto ranije u zemljma EU posle akcidenata u 
Sevesu-Italija, 1976. godine. Tada su zemlje EU usvojile Seveso direktivu, koja predstavlja dobar 
dokument za prevenciju, pripremu i odgovor na hemijske akcidente, ne samo za zemlje EU, nego i za 
one van ove zajednice. 
Potrebno je definisati rizik i sanaciju. Rizik je ''određeni nivo verovatnoće da neka aktivnost, direktno 
ili indirektno, izazove opasnost po životnu sredinu, život i zdravlje ljudi'' [2]; ''Rizik označava 
kombinaciju verovatnoće da će se katastrofa desiti u određenom vremenskom razdoblju i sa određenim 
negativnim posledicama'' [3]. ''Sanacija, odnosno remedijacija jeste proces preduzimanja mera za 
zaustavljanje zagađenja i dalje degradacije životne sredine do nivoa koji je bezbedan za buduće 
korišćenje lokacije uključujući uređenje prostora, revitalizaciju i rekultivaciju'' [3]. 
Procena rizika od opasnih akcidenata je proces kojim se određuje rizik  na osnovu procene verovatnoće 
nastanka udesa i mogućih posledica po život, zdravlje ljudi i životnu sredinu. Osnovni elementi za 
procenu rizika su verovatnoća i posledica. Verovatnoća nastanka udesa procenjeuje se na osnovu 
podataka o događajima i udesima na istim ili sličnim instalacijama kod nas i u svetu i podataka dobijenih 
identifikacijom opasnosti. Rizik može biti manje ili više verovatan ali isto tako nije za sve države ista 
verovatnoća rizika prihvatljiva. Prihvatljivost rizika je određena karakteristikama društva, ciljevima 
njegovog razvoja, materijalnim mogućnostima i dr. Prihvatljiv je onaj rizik kojim se može upravljati, 
odnosno kod koga su moguće posledice  po zdravlje ljudi, životnu sredinu i materijalna dobra svedene 
u granice prihvatljivosti. 
Kao što je već rečeno hemijski udesi predstavlјaju iznenadno i nekontrolisano oslobađanje opasnih 
materija u prirodu. Udesi sa hemikalijama obuhvataju: požare, eksplozije, pregrevanje, preterani rast 
pritiska, pretakanje, sudari, iskliznuća, zemlјotresi, poplave, vetrovi i drugo. Štetno dejstvo hemikalija, 
koje prodru u okolinu, ogleda se u sledećem: neposredna toksičnost, zagađenje kontaminantima u toku 
tehnološkog procesa proizvodnje, reakcije sa hemikalijama koje se već nalaze u prirodnoj sredini, 
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reakcije sa biohemikalijama u živim organizmima i prodor u lanac ishrane, i dr. Klasifikacija udesa 
prema težini preuzeta je od OECD i obuhvata žrtve i materijalnu štetu koja nastaje. Po toj klasifikaciji 
tri su stepena tehnoloških udesa i to [5]:  
- tehnološke katastrofe;  sa više od 25 mrtvih lјudi i sa materijalnom štetom višom od 10.000.000 $, 
- veliki udesi sa brojem mrtvih od 5 do 24 i štetom manjom od 1 - 10.000.000 $,  
- značajni udesi, sa brojem mrtvih od 3 do 4 i štetom do jednog milion dolara.  
 
Opasne  materije mogu da deluju na organizam čoveka, životinjske i bilјne organizme kao i na predmete 
od različitih materijala na tri načina: direktno (delovanje hemijskih materija na neke komponente živih 
organizama, vezujući se za njih ili delujući na neki drugi način, pri čemu na njima mogu da izazovu 
značajne promene, tako da nepovratno mogu da ih isklјuče iz životnih procesa), indirektno 
(podrazumeva transformacije na živim organizmima koja u ovom slučaju nastaje kao posledica: dejstva 
toplote koja se oslobađa u egzotermnim procesima pri sagorevanju hemijskih materija mehaničkog 
dejstva usled nagle promene pritiska pri eksplozivnim procesima) i kombinovano (pored štetnog 
delovanja usled povišene temperature i udarnih talasa, mogu da uslede i pojave trovanja produktima 
razgradnje nastalim za vreme požara ili eksplozije).  
Toksične materije mogu da deluju i izazivaju nadražaj različito na pojedine organe i na više organa. 
Toksično delovanje opasnih materija na organizam čoveka može biti prema načinu unošenja u 
organizam (I), prema mestu na kome su unete u organizam i po organizmu (II) i kako deluju na 
organizam (III). U organizam se mogu uneti toksične materije: 
a)  Udisanjem – respiratorno – inhalaciono - Uvođenje hemijskih ili toksičnih produkata 
sagorevanja u telo putem respiratornog sistema. Kroz respiratorne organe unose se opasne materije u 
gasovitom stanju, materije u parnom stanju, tečne materije fino raspršene, pa čak i čvrste čestice prašine 
različitog porekla (deluju na organe za disanje). Kada u opasna amterija putem respiratornih organa 
prodre u telo, toksini se apsorbuje u krvotok i tako dospevaju do ostalih unutrašnjih organa, parališe se 
respiratorni sistem, smanjuje sposobnost krvi za transport kiseonika. Udisanjem je mnogo je veća 
verovatnoća izloženosti velikog broja nezaštićenih građana (slika br.1. )  
b)  oralno – (gutanjem) - unošenje opasnih materija u telo kroz usta. Materije se preko plјuvačke ili 
hrane utanjem unose u organe za varenje. Izloženi građani  opasnoj materiji koji su oralnim put uneli 
ospanu materiju ne smeju puše, jedu, piju. Digestivno tečne i čvrste materije (deluju na organe za 
varenje, slika 2.) 
v) resorpcijom (apsorpcijom) - preko kože (slika 3.) .Uvođenje hemijskih ili agenasa u telo kroz 
kožu. Apsorpcije kroz kožu može da dođe bez osećaja na samoj koži. Bol ili iritacija kao znak ne mora 
biti upozorenje daje ostvarena apsorpcija. Neki otrovi su toliko koncentrisani da nekoliko kapi 
postavlјene na koži može dovesti do smrti (npr. paration). Apsorpcija preko kože pobolјšava se preko 
ogrebotina, prosekotina, toplote i vlage. Stopa apsorpcije kroz kožu varira u zavisnosti od dela tela koji 
je izložen. Na primer, pod pretpostavkom da trajanje izlaganja su jednaki, stopa apsorpcije kroz kožu 
na glavi ili području genitalija bićei znatno brže nego preko podlaktice 
- preko očiju - Preko očiju je najbrža apsorpcija (slika 4.). Ova vrsta izlaganja može nastati  kada opasna 
materija direktno prsne u oko, isparenja, zatim u vidu čestica dima kao produkt vatre. Apsorpcija opasnih 
materija preko oka odma se refletuje ubol ili svrab te se to može posmatrati kao rani upozoravajući 
signal da je zaštitne opreme neispravna ili neispravno postavlјena. 
g) direktanim kontaktom kože sa nekom opasnom materijom (slika 5.) - hemikalijama, kao što su 
korozivne supstance, odmah će oštetiti kožu ili tkivo. Kiseline imaju jak afinitet za vlagu i može 
značajno ozlediti kožu i stvoriti opekotine respiratornog trakta. Hemikalije mogu biti ubrizgane direktno 
kroz kožu i u krvotok. Mehanizam povrede uklјučuju ubrizgavanje pod visokim pritiskom gasova i 
tečnosti u telo, slično načinu sprovođenja vakcinisanja protiv zaraznih bolesti. 
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Slika 1.toksično delovanje opasnih materija na organizam-
udisanjem 

Slika 2. toksično delovanje opasnih materija na organizam-oralnim 
unosom 

 
 
 
 

 

Slika 3. toksično delovanje opasnih materija na organizam-preko 
kože 

Slika 4. toksično delovanje opasnih materija na organizam-preko 
očiju 

 
 
 
 

 

Slika 5. toksično delovanje opasnih materija na organizam-
direktnim kontaktom  

 
Toksične materije mogu da deluju na mesto na kome su unete u organizam i po organizmu tj. prema 
mestu kontakta: a) lokalno: usta, oko, sluzokoža nosa, ždrelo (može i dalјe da nadraži drugi deo 
organizma); b) sistematični nadražaji javlјaju se kao posledica lokalnih nadražaja, prodiru kroz kožu, 
pluća ili creva i zapažaju se izvesno vreme posle lokalnog delovanja toksičnih suspstanci, po čitavom 
organizmu. 
Toksične materije mogu da deluju na organizam: a) akutno desjtvo; b) hronično desjtvo. 
a) Akutno dejstvo  toksičnih materija podrazumeva kratkotrajno (od nekoliko sekundi, minuta i do 
nekoliko časova), delovanje toksičnih materija na organizam prodiranjem kroz kožu ili udisanjem u 
količini koja je dovolјna da toksično dejstvo dođe do izražaja. Simptomi trovanja javlјaju se odmah, a 
posledice mogu biti vrlo ozbilјne. 
b) Pod hroničnim dejstvom toksičnih materija se podrazumevaju ona dejstva koja tokom određenog 
vremenskog perioda od nekoliko dana, meseci ili godina u vremenskim intervalima ili u više navrata, 
prodiru u organizam udisanjem ili resorpcijom kroz kožu, odnosno oralnim uzimanjem u manjim 
količinama dospevaju u organizam i izazivaju nadražaje. Posledice mogu biti teške, do smrtnog ishoda.  
 
SNAGE ZA REAGOVANJE U SLUČAJU AKCIDENTA-INTERVENCIJE PRI 
AKCIDENTIMA SA TOKSIČNIM MATERIJAMA  
 
Opasne materije same po sebi predstavlјaju određen rizik po lјude i okolinu. On se uvećava u toku 
njihovog prevoza, zbog manipulacija koje za to vreme moraju da se obave. Da bi se umanjio rizik 
nastanka hemijskog udesa, zakonodavac je usvojio predmetne zakone i pripadajuće podzakonske 
propise primenjujući preporuke Ujedinjenih nacija i sprovodeći međunarodne standarde -  sporazume  u 
cilјu definisanja postupanja u prevozu i drugim aktivnostima u vezi opasnih materija. Transport opasnih 
materija vrši se: Drumskim prevoznim sredstvima -  drumski trasnport (63%); Železničkim prevoznim 
sredstvima – železnički transport (10%); Plovnim prevoznim sredstvima (27%); Rečni trasnport;  
Pomorski trasnport; Avio prevoznim sredstvima – avio transport (0,1%). 
Prevoz opasnih materija na teritoriji Republike Srbije regulisan je Zakonom o transportu opasne robe 
(„Sl. glasnik RS“, br.104/2016, 83/2018, 95/2018, 10/2019) [6]. Pored navedenog, oblast prevoza 
opasnih materija regulisan je i sledećim podzakonskim aktima: 1) Pravilnik o načinu transporta opasnog 
tereta u drumskom saobraćaju („Sl. Glsnik RS“, br.125/2014) [7]; 2) Pravilnik o načinu transporta i 
obaveznom operativnom praćenju opasnog tereta u železničkom saobraćaju... („Sl. Glasnik RS“, 
br.81/2015) [8]. Preciznije postupanje sa pojedinim opasnim materijama ili obavalјanja radnji koje su u 
vezi sa opasnim materijama propisani su mnogim podzakonskim aktima. 
Za svaki vid prevoza postoje sporazumi na osnovu preporuka Ujedinjenih nacija koje daju osnovne 
odredbe, kriterijume i uslove za obavlјanje prevoza opasne robe: 1) Za drumski prevoz to je ADR 
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(European agreement concerning the international carriage of dangerous goods by road – Evropski 
sporazum o međunarodnom drumskom prevozu opasne robe), sačinjen u Ženevi 30.09.1957. godine. 
ADR sporazum ratifikovan je od strane Srbije (SFRJ) 1972. godine. Trenutno je ADR sporazum 
potpisalo ili njemu pristupilo 39 država, medju kojima i Srbija; 2) Za železnički prevoz -  RID  
(Regulations Concerning the International carriage of  dangerous goods by Rail); 3) Za vazdušni prevoz 
- ICAO-TI (International Civil Aviation Organisation – Technical instructions) - Tehničke instrukcije 
internacionalne civilne avio organizacije; 4) Za pomorski prevoz -  IMDG- Code (International Maritime 
Dengerous Goods – Code); 5) Za prevoz na unutrašnjim plovnim putevima - AND (European agreement 
concerning the international carriage of dangerous goods by inland Waterways). 
 
Vatrogasno-spasilačke jedinice Sektora za vanredne situacije MUP R.Srbije 
U skladu sa svojim zakonskim obavezama, opremlјenošću i obučenošću reaguju na sve vidove nastalih 
vanrednih događaja - tehničko-tehnoloških nesreća – udesa, odnosno, iznenadnih i nekontrolisanih 
događaja ili niz događaja koji su izmakli kontroli prilikom upravlјanja određenim sredstvima za rad i 
prilikom postupanja sa opasnim materijama u proizvodnji, upotrebi, transportu, prometu, preradi i 
skladištenju. Intervencije sa opasnim materijama se nalaze u grupi događaja koji nisu učestali u radu 
vatrogasno-spasilačkih jedinica, ali posledice nastalog događaja i neophodnost visokog nivoa 
koordiniranosti i osposoblјenosti na intervenciji zahteva permanentno usavršavanje stečenih veština i 
proširenje znanja neophodnih za adekvatan i efikasan odgovor na nastali vanredni događaj. 
Nastali udesi često su propraćeni požarom, eksplozijom, havarijom, saobraćajnim udesom u drumskom, 
rečnom, železničkom i avio saobraćaju, havarija na elektroenergetskim, naftnim i gasnim postrojenjima, 
akcidentima pri rukovanju radioaktivnim i nuklearnim materijama, čije posledice ugrožavaju 
bezbednost i živote lјudi, materijalna dobra i životnu sredinu. 
 
Vrste vanrednih događaja – intervencija sa opasnim materijama po vrsti događaja mogu biti 
intervencije: Požari  (požari isparenja zapalјivih tečnosti, čvrstih materija i gasova); Eksplozije 
(zapalјivih gasova, unutrašnje eksplozije ili nekontrolisanih reakcija, visoko pritisnih gasova); Isticanje 
- razlivanje opasnih materija (izlivanje tečnih opasnih materija i curenje gasovitih opasnih materija).  
Vrste vanrednih događaja – intervencija sa opasnim materijama po mestu nastanka mogu biti 
intervencije na: stacionarnim sistemima; transportu opasnih materija i na javnim  mestima. 
Stacionarni sistemi na kojima može doći do nastanka vanrednih događaja sa opasnim materijama su 
objekti u kojima u sklopu svojih privrednih i proizvodnih aktvinosti koriste opasne materije, odnosno 
hemijske, prehrambene, farmaceutske i druge industrije koje prerađuju, koriste, skladište i vrše 
distribuciju naftinih derivata i drugih hemijskih proizvoda i produkata. Pored ostalog, u okviru 
stacionarnih sistemima, egzistiraju  stabilni sistemi za transport opasnih materiji kao što su gasovodi i 
naftovodi, odnosno delovi- podsistema većih i složenijih proizvodnih i distributivnih sistema opasnih 
materija. Vanredni događaji sa opasnim materijama i potreba za intervenisanjem vatrogasno-spasilačkih 
jedinica na stacionarnim sistemima nastaju usled, otkaza tehničkih sistema i nestručnog rukovanja u 
procesu obrade (pogoni hemijske industrije), skladištenja (rezervoari, otvorena i zatvorena skladišta) i 
distribucije proizvoda i poluproizvoda (benzinske stanice i veleprodajna mesta). Intervencija sa opasnim 
materijama na stacionarnim sistemima karakterišu velike količine opasne materije na jednom mestu, 
poznata lokacija i razrađen plan delovanja u slučaju nastanka udesa. Pored toga, neophodno je navesti i 
prisutnost veće količine tehnike i većeg broja lјudstva koje je moguće angažovati na intervenciji, imajući 
u vidu da se radi o zaposlenim u pravnom licu koje ekploatiše predmetne stacionarne sisteme. 
 
Transportni sistemi na kojima može doći do nastanka vanrednih događaja sa opasnim materijama mogu 
biti na druskim prevoznim sredstvima -  drumski trasnport, u železničkim prevoznim sredstvima – 
železnički transport, na plovnim prevoznim sredstvima (rečni i pomorski trasnport) i avio prevoznim 
sredstvima – avio transport. Vanredni događaji sa opasnim materijama i potreba za intervenisanjem 
vatrogasno-spasilačkih jedinica na transportnim sistemima i uređajima nastaju usled, otkaza tehničkih 
sistema i nestručnog rukovanja transportnim uređajima kao i posledica saobraćajnih nesreća i udesa. 
Intervencija sa opasnim materijama na transportnim sistemima karakterišu relativno manje količine 
opasne materije na jednom mestu, nepoznata lokacija i nepostojanje preciznog plana delovanja u slučaju 
nastanka udesa. Pored toga, neophodno je navesti i nepristupačnost terena, kao i mogući nedostatak 
lјudstva i adekvatne opreme. U ovakvim udesima ugrožen je veliki broj građana sa nemogućnošću 
predviđanja zone kontaminacije nastalog udesa. 
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Statistički podaci o intervencijama: vanredni događaji sa opasnim materijama na kojima vatrogasno-
spasilačke jedinice reaguju, evidentiraju se u zvaničoj Evidenciji događaja. Tehnička intervencija sa 
opasnim materijama je intervencija vatrogasno-spasilačke jedinice na vanrednim događajima koji se 
dešavaju na objektima i sistemima  za proizvodnju, skladištenje, transport i distribuciju opasne materije. 
Prilikom  nastalih vanrednih događaja oslobođene opasne materije mogu usled nestručnog rukovanja u 
toku proizvodnje, transporta, skladištenja ili rukovanja, izazvati štetne posledice po zdravlјe i okolinu. 
Vatrogasno-spasilačke jedinice Sektora za vanredne situacije u periodu od 2001. do 2011. godine 
intervenisale su preko 240.000 puta, sa tendencijom povećanja broja intervencija. Od ukupnog broja 
događaja, 7% intervencija se odnosi na tehničke intervencije, odnosno 0,3 % od ukupnog broja događaja 
su tehničke intervencije sa opasnim materijama (od 60  do 103 intervencije na godšnjem nivou). Najveća 
ugroženost organizacionih jedinica Sektora za vanredne situacije je u Beogradu (preko 10 intervencija 
godišnje), zatim  Kragujevac, Jagodina, Pančevo i Subotica (od 4-10 intervencija) i  Bor, Kruševac, 
Novi Sad, Čačak, Niš, Užice i Smederevo (od 1-4 intervencije). Ostale organizacione jedinice su ispod 
1 intervencije godišnje. 
 
Na tehničkim intervencijama sa opasnim materijama, u periodu od 2001. do 2011. godine, angažovano 
je preko 4000 pripadnika vatrogasno-spasilačkih jedinica, sa preko 1200 vatrogasnih vozila.  Lokacijski  
najveći broj događaja bio je na saobraćajnim sredstvima i to oko 45%, dok je  oko 30% događaja bilo 
na stacionarnim sistemima (uglavnom proizvodnim pogonima, distibutivnim centrima i skladištima), na 
otvorenom prostoru bilo je oko 25% događaja koji su se odnosili na odbačene predmete koji kao osnovni 
sadržaj poseduju ili koriste opasnu materiju. 
Tehničke intervencije sa opasnim materijama u delu transporta saobraćajnim sredstvima uglavnom su 
se dešavale u drumskom saobraćaju i to 50,50 %, u železničkom transportu  47,45  %,  rečnom 1,60 % 
i avio transportu 0,45 %. 
 
Oprema za rad sa opasnim materijama  
Opšti naziv za opremu koja se koristi pri akcidentima sa opasnim materijama se zove oprema za rad sa 
opasnim materijama.Oprema za rad sa opasnim materijama se deli na : 
1. Specijalna vozila za  rad sa opasnim  materijama, 
2. Opremu za osvetlјavanje, 
3. Ručni alat i  oprema, 
4. Oprema za pretakanje, 
5. Oprema za skuplјanje,  
6. Opremu za zaptivanje, 
7. Opremu za detekciju i dozimetriju, 
8. Opremu za dekontaminaciju, 
9. Specijalna vozila. 
 
Adekvatan odgovor na vanredne događaje sa opasnim materijama zahteva brzo dopremanje sofisticiranu 
opremu i sredstva za rad na tehničkim intervencijama sa opasnim materijama. Prevoz se vrši specijalnim  
vozilima-tehničkim vozilima za  rad sa opasne materije. Specijalna vozila mogu biti : 
mala sa naj neophodnijom opremom i velika sa raznovrsnom opremom koja je  namenjena za odgovor 
na  vrlo zahtevne intervencije sa opasnim materijama.  U okviru vatrogasno spasilačkih jedinica, 
nalaze se:  1) Vozilo sa kontejnerom sa prevashodnom namenom za reagovanje u incidentima sa opasnim 
materijama; Namenska specijalna vozila za rad na intervencijam sa opasnim materijama u Beogradu i 
Pančevu (slika 6). Opremu koja se nalazi na vozilu : Zaštitna oprema – zaštita oragana za disanje; 
Zaštitna oprema – zaštita odela za rad sa opasnim meterijama; Oprema za detekciju i doziometriju; 
Opremu za sakuplјanje; Opremu za pretakanje; Opremu za zaptivanje; Ručni alat; Opremu za 
osvetlјenje; El. Agregat; Sredstva i opremu za dekontaminaciju.  
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          Slika 6: Vozilo za rad                                                           Slika 7: Ručne lampe 
 
2) Oprema za osvetlјavanje (Ručne lampe -lampe za šlem; Ručni prenosni reflektori; Reflektori i 
„Hemijska svetla“)-U ručne  lampe spadaju sve prenosne lampe koje su malih dimenzija i svojim 
anatomskim oblikom i dizajnom omogućavaju da se iste pričvarste na interventnu uniformu pripadnika 
vatrogasno-spasilačkih jedinica, najčešće na šlem. U skladu sa sredinom u kojoj se koristi u 
intervencijama sa opasnim materijama moraju biti u Eh izvedbi-slika 7. 
3) Ručni alati i oprema-pri akcidentima sa opasnim materijama često se nailazi na situaciju u kojoj je 
potrebno uraditi neke mehaničke radnje sa cilјem uklanjanja opasne materije ili radnje koje prethode i 
koje omogućavaju saniranje posledica akcidenata sa opasnim materijama.  Savremeni alati namenjeni 
za rad u zoni opasnosti su napravlјeni od posebne vrste bronze  ili bakar beroliuma. Karakteristike su 
im takve da nevarniče, da su antimagnetni i da  imaju veću otpornost prema korozivnim i ostalim 
agresivnim materijama, ali su manje čvrstoće i tvrdoće od klasičnih čeličnih alata. Tako da se ovakvi 
alati koriste samo  za  rad u zoni opasnosti iz razloga brzog  habanja i lakog oštećenja. U ručni alat 
spadaju: ašovi, lopate, makaze za sečenje armature, male i velike sekire, čekić, ručni razvalni alat, 
krampovi, ručne testere za drvo, pajseri i ostali ručni alat. 
4) Oprema za pretakanje-oprema sa kojom se vrši pretakanje opasne materije iz jedne posude u drugu. 
Neka  od oprema za pretakanje ima dvojaku funkciju te se sa njima može i pretakati i skuplјati: Prenosna 
pumpa DEPA ELRO; Pumpa tipa ’’FLUKS’’ 
5) Oprema za skuplјanje- oprema sa kojom se vrši  skuplјanje izlivenih opasnih materija. Dele sena više 
vrsta i to: Oprema koja radi na principu vakuma; Absorbenti (zemlja, pesak,mleveni siporeks, zeolit, 
celuloza-papir, perlit, kreč...); Oprema sa kojom mehanički skuplјamo razlivene opasne materije i 
Oprema u koju se skuplјa opasne materije. Pored navedenog predviđeno je i sakuplјanje i sa vodnih 
površina uz pomoć tzv. Bodnih barijera (slika 8.). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Slika 8: Oprema u koju se skuplјa opasne materije 
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6) Oprema  za zaptivanje- koristi se prvenstveno, za sprečavanje isticanja  i razlivanja opasne materije  
koja ugrožava  zdravlјe lјudi i životnu sredinu. Prema mestu postavlјanja može biti: oprema za 
zaptivanje sa spolјne strane i oprema za zaptivanje s unutrašnje stane suda; oprema za zaptivanje s 
unutrašnje stane suda koristi se za zaptivanje cevi, šahtova, ispusta ili dr. Šuplјina; oprema za zaptivanje 
sa spolјne strane koristi se za zaptivanje: cisterne cevi, cevovode, rezervoara, buradi. U opremu za 
zaptivanje spada sledeća oprema: vazdušni jastuci raznih oblika; klinasti vazdušni jastuci; jastuci za 
zaptivanje cisterni; valјkasti vazdušni jastuci (slike 9.-11.). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Slika 9: Valјkasti vazdušni jastuci             Slika 10: Oprema za zaptivanje sa spolјne strane suda 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                Slika 11: Drveni klinovi  
 
8) Sredstva za dekontaminaciju-upotrebom  sredstava za dekontaminaciju, čestice opasne materije mogu 
se neutralisati, ili ukloniti  sa raznih površina. Voda kao sredstzvo za dekontaminaciju može da se koristi 
za veći broj opasnih materija gotovo  90%, rastvor 0,5 % hipohorata ili rastvor jednog  deo izbelјivača 
za veš  i 9 delova vode je vrlo efikasno sredstvo za dekontaminaciju. Za izvođenje masovne  
dekontaminacije koristiti sapun i vodu.  
 
Oprema za zaštitu disajnih organa 
Bilo koja intervencija sa opasnim materijama ne može se zamisliti bez upotrebe odgovarajuće opreme 
za zaštitu disajnih organa. Zaštita podrazumeva upotrebu odgovarajućih sredstava lične zaštite u skladu 
sa standardima prema nivou opasnosti koji se očekuje. Improvizovana respiratorna zaštita posebno je 
opasna kod rada sa opasnim materijama i ne treba je uzimati u razmatranje. U pogledu zaštite organa za 
disanje  postoje 2 nivoa zaštite, delimična i potpuna. Delimična zaštita-zaštita disajnih organa na 
principu filtracije, obezbeđuju razni tipovi gas maski sa različitim cedilima (slika12.) koja su vezana za 
određenu vrstu gasa i čija upotreba je vezana  kako za vrstu zaštitnog odela tako i za radni prostor, 
odnosno koncentraciju kiseonika u vazduhu. Ovaj tip zaštitne je veoma ograničen i nema značajniju 
primenu prilikom intervenisanja vatrogasno  - spasilačkih jedinica.  
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           Slika 12: zaštitna maska                                               Slika 13: Izolacioni aparati 
 
Potpunu zaštitu, zaštita disajnih organa na principu izolacije, obezbeđuje korišćenje nezavisnih 
izolacionih aparata i maski sa nad pritiskom. (slika 13.) koji omogućuju veliku autnomiju rada bez obzira 
na vrstu prisutne materije kao i koncentraciju kiseonika u vazduhu. Uz korišćenje adekvatnog zaštitnog 
odela obezbeđuju i zaštitnu sveru pozitivnim pritiskom koji predstavlјa dodatni nivo zaštite. U zavisnosti 
od konstrukcije zaštitnog odela moguće je korišćenje kako jednobocnih tako i dvobocnih izolacionih 
aparata što znatno povećava vreme rada.  
 
Zaštitna oprema – odela za rad sa opasnim materijama 
Prilikom rada sa opasnim materijama interventna vatrogasno-spasilačka uniforma pruža minimalnu ili 
nikakvu zaštitu sem specijalnih zaštitnih odela za rad sa opasnim materijama, koja su posebno 
dizajnirana i izrađena, pružaju adekvatnu zaštitu i obavezna su kao zaštitna oprema. Oprema se izrađuje 
u obliku i od materijala zavisno od vrste opasne materije od koje se želi zaštita. Prema načinu zaštite 
koju pruža, oprema se može podeliti na dve grupe: 1. odela sa visokim stepenom zaštite i 2. odela sa 
nižim stepenom zaštite. 
 
1. Odela sa nižim stepenom zaštite -Koriste se u slučajevima kada se javlјa samo manje prskanje nekih 
agresivnih tečnosti. Ova odela nikako ne štite od pojave gasovitih faza pojedinih  materija, kao ni od 
pojave svih oblika isparenja. Maksimalni nivo upotrebe ovakvih odela je srednja moguća opasnost.  
Oprema za zaštitu disajnih organa kod ovakvih odela nosi se sa spolјne strane, što znači da ne postoji 
zaštitna unutršnja barijera pozitivnim pritiskom. 
  
2. Odela sa visokim stepenom zaštite-Koriste se kod pojave izuzetno opasnih materija u gasovitom stanju 
ili u obliku isparenja. Ova odela  (slika 14.) u svom sklopu moraju imati i rukavice za zaštitu ruku i 
odgovarajuće čizme za zaštitu nogu, kao i prostor za nezavisni izolacioni aparat koji se mora nalaziti 
unutar odela. Neka od ovih odela se presvlače i odgovarajućim materijalima koji štite od povišene 
temperature ili pak od mogućih fizičkih oštećenja, što znatno smanjuje komfor u radu i povećava opšti 
stres. Za upotrebu navedenih odela za rad u povišenim  temperaturama koriste se dodatna zaštitan odela 
za prilaz vatri (slika br 15.). 
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Slika 14: Odelo sa visokim stepenom zaštite                    Slika 15: Zaštitna odela za prilaz vatri 
 
ZAKLJUČAK 
 
U danasnje vreme  javljaju se mnogi izvori ugrožavanja  koji se konstantno proširuju. Hemijski 
akcidenti su samo jedan od oblika ugrožavanja do kog može doći greškom ljudskog faktora. To nam 
ukazuje na potrebu stvaranja sveobuhvatne koncepcije ekološkog vaspitanja i obrazovanja čiji je cilj da 
obezbedi čoveku siguran život, zaštita zdravlja i životne sredine za buduće generacije koje dolaze.  
 
Dogažaji koji su se desili krajem 2022. godine na teritoriji R.Srbije ukazuju  da postoje mnogobrojni 
problemi u praksi koji se ne rešavaju, do momenta kada isplivaju na površinu. Iskliznuće cisterni 
amonijaka kod Pirota pokazalo je da nadležne službe nisu reagovale na vreme, brzina reagovanja nije 
bila odgovarajuća, došlo je do propusta u njihovoj komunikaciji, da procedure po kojima se reaguje u 
tim slučajevima nisu adekvatno usavršene iako se radi u skladu sa zakonskim propisima,da je 
pripremljenost gradjana (a i zainteresovanost) za ovakve situacije na vrlo niskom nivou i da je verovatno 
da će opet doći do sličnog incidenta, koji se desio početkom 2023. godine. U R.Srbiji se dogodi oko 80 
hemijskih akcidenata godišnje i to najviše u drumskom saobraćaju. Nisu propisane konkretne procedure 
za postupanje policijskih službenika u vanrednim situacijama, nemamo procedure za koordinaciju svih 
službi bezbednosti, često dolazi do sukoba nadležnosti.  
 
Neophodno je unaprediti propise i sankcije za njihovo nepoštovanje podići na viši nivo, kao i sam prosec 
kontrole i licenciranje vozača. Posebno mesto moraju da zauzmu inspekcijski organi. Po Zakonu o 
transportu opasne robe, učesnik u transportu dužan da preduzme mere da ne dođe do curenja, a ako dođe 
do toga, da izvrši asanaciju terena što u konkretnom slučaju Pirota nije bilo.   
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Nenad Komazec, Aleksandar Milić, Katarina Janković 
 
UPRAVLJANJE RIZIKOM OD EKSPLOZIVNIH OSTATAKA RATA U REPUBLICI SRBIJI 

UZROKOVANIH UPOTREBOM OSIROMAŠENOG URANIJUMA U NATO 
BOMBARDOVANJU 1999. GODINE 

 
Sažetak 
Kontaminacija životne sredine u Republici Srbiji, uzrokovana upotrebom osiromašenog uranijuma u 
NATO bombardovanju teritorije tadašnje Savezne Republike Jugoslavije, ostavila je značajne posledice 
i rizike po stanovništvo i samu životnu sredinu. I pored velikih napora za ukljanjanje radioaktvinog 
materijala na brojnim lokacijama, do današnjeg dana taj posao nije priveden kraju u potpunosti. Razlozi 
su brojni, opravdani i neopravdani, ali ostaje činjenica da taj materijal uzrokuje povećanje broja lica 
obolelih od različitih kancerogenih oboljenja. Rizici od dopunskih oboljevanja i kontaminacije životnih 
prostora se povećavaju. S obzirom da je došlo do kontaminacije zemljišta i podzemnih voda, opasnost 
se proširila i van granica Republike Srbije.  
Upravljanje rizicima od eksplozivnih ostataka rata, naročito ovako specifične vrste tih ostataka, je 
otežano a kako vreme prolazi gubi i smisao, jer su kontaminanti već duboko u zemlji i šire se. Monitoring 
teritorije je takođe otežan, što dovodi u pitanje i njegovu opravdanost u budućnosti. Neophodno je 
istraživati mogućnosti inoviranih pristupa praćenju lokacija i nivoa kontaminacije i pristupa sanaciji 
posledica. 
 
Ključne reči: rizik, životna sredina, kontaminacija, osiromašeni uranijum. 
 
 

RISK MANAGEMENT OF EXPLOSIVE REMAINS OF WAR IN THE REPUBLIC OF 
SERBIA CAUSED BY THE USE OF DEPLETED URANIUM IN THE 1999 NATO BOMBING 
 
Abstract 
Environmental contamination in the Republic of Serbia, caused by the use of depleted uranium in the 
NATO bombing of the territory of the former Federal Republic of Yugoslavia, left significant 
consequences and risks for the population and the environment itself. Despite great efforts to remove 
radioactive material at numerous locations, to this day, that work has not been fully completed. The 
reasons are numerous, both justified, and unjustified, but the fact remains that this material causes an 
increase in the number of people who suffer from various cancerous diseases. The risks of additional 
diseases and contamination of living spaces are increasing. Since the soil and groundwater have been 
contaminated, the danger spread beyond the borders of the Republic of Serbia. 
Risk management from explosive remnants of war, especially specific types of those remains, is 
difficult, and as time passes, it also loses its meaning, because the contaminants are already deep in the 
ground and are spreading. Monitoring of the territory is also difficult, raising questions about its future 
justification. It is necessary to explore the possibilities of innovative approaches to monitoring the 
locations and levels of contamination and approaches to the remediation of the consequences. 
 
Key words: risk, environment, contamination, depleted uranium. 
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ELABORACIJA PROBLEMA - UPOTREBA OSIROMAŠENOG URANIJUMA U NATO 
BOMBARDOVANJU 1999. GODINE 
 
Bomardovanje Savezne Republike Jugoslavije od strane NATO-a 1999. godine predstavlja jedan od 
„najprljavijih“ vojnih sukoba u Evropi nakon Drugog svetskog rata. Bombardovanje Savezne Republike 
Jugoslavije (u daljem tekstu SRJ) tokom 79 dana „davne“ 1999. godine je „de facto“ akt o kome se 
mnogo pisalo i govorilo. Analize izvršene sa različitih aspekata (vojnog, nacionalnog, političkog, 
ekološkog, privrednog itd.) neophodno je i dalje uzimati u obzir, jer opasnost nije prestala, a mi danas 
živimo i radimo u posledicama tog akta (koji je dobio različita imena). U periodu od 24. marta do 10. 
juna 1999. godine, NATO je izveo ukupno 2.300 vazdušnih napada na ciljeve širom Srbije i Crne Gore. 
U okviru ovih napada korišćeni su različiti tipovi oružja i municije, uključujući i kasetne bombe koje su 
sadržale eksplozivne projektile sa malim metalnim delovima [1]. Šteta koja je nastala prilikom rušenja 
ili oštećenja različith objekata izražavana je ciframa preko 100 milijardi dolara [2], ali u novijim 
istraživanjima koje su uzele u obzir žrtve, dugoročne posledice po životnu sredinu i zdravlje i ratnu 
štetu, procenjena je na oko 300 milijardi dolara [10]. 
Jedan od najvećih problema koji je nastao kao posledica ovog sukoba je kontaminacija zemlje, vode i 
vazduha radioaktivnim materijama koje su se nalazile u municiji. Posebno zabrinjavajuće su posledice 
korišćenja osiromašenog uranijuma u projektilima, koji se smatra jednim od najtoksičnijih materijala 
koje čovek proizvodi. Nakon ovog sukoba, teritorija Republike Srbije ostala je kontaminirana 
osiromašenim uranijumom, što je dovelo do velikog broja zdravstvenih problema i dugoročnih 
ekoloških posledica. 
S druge strane, kontaminacija zemlje i vode otežala je i ugrozila proizvodnju hrane, posebno u ruralnim 
područjima koja su bila izložena bombardovanju. Ovo je dovelo do povećane zabrinutosti stanovništva 
u vezi sa kvalitetom hrane koju konzumiraju, a posebno u vezi sa uticajem radioaktivne kontaminacije 
na njihovo zdravlje. 
Upravljanje rizikom od eksplozivnih ostataka rata u Republici Srbiji uzrokovanih upotrebom 
osiromašenog uranijuma u NATO bombardovanju 1999. godine zahteva pažljivo planiranje i 
sprovođenje mera zaštite životne sredine, zdravlja ljudi i životinja, kao i upravljanje kontaminiranim 
područjima. U cilju zaštite, važno je uspostaviti mehanizme za praćenje i evaluaciju uticaja korišćenja 
ovakvih oružja, kao i uspostaviti međunarodne sporazume koji bi zabranili upotrebu osiromašenog 
uranijuma u budućim konfliktima.  
Rad se bavi problemom kontaminacije osiromašenim uranijom životne sredine u Republici Srbiji posle 
više od 20 godina od kontaminacije. Autori su analizirali rezultate dosadašnjih istraživanja i podataka 
koje objavljuju nadležne državne službe.  
 
METODE ISTRAŽIVANJA  
 
Tokom pisanja rada ,,Upravljanje rizikom od eksplozivnih ostataka rata u Republici Srbiji uzrokovanih 
upotrebom osiromašenog uranijuma u NATO bombardovanju 1999. godine“, korišćeno je više metoda 
istraživanja kako bi se prikupili relevantni podaci i informacije i izvršila adekvatna analiza problema. 
Jedna od metoda koja je korišćena je analiza sadržaja relevantne literature, dokumenata, rezultati 
idtaživanja drugih autora i organizacija kako bi se prikupilo što više pouzdanih podataka o problemu i 
identifikovali najbolji pristupi u upravljanju rizikom od eksplozivnih ostataka rata.  
U izradi ovog rada korišćena je i deskriptivna metoda, koja je omogućila opisivanje situacije u Republici 
Srbiji nakon NATO bombardovanja 1999. godine, kao i identifikaciju problema i potreba za 
upravljanjem rizikom od eksplozivnih ostataka rata kontaminacije osiromašenim uranijumom. 
Takođe, korišćena je i komparativna metoda, koja je omogućila upoređivanje situacije u Republici Srbiji 
sa drugim zemljama koje su bile izložene istom problemu, kako bi se identifikovali najbolji pristupi u 
upravljanju rizikom od eksplozivnih ostataka rata kontaminacije osiromašenim uranijumom. 
Istorijskom metodom je izvršeno prikupljanje, obrada i analiza podataka sa aspekta uticaja 
kontaminacije od 1999. godine do danas.  
Kombinovanjem ovih različitih metoda istraživanja, u radu je dobijena sveobuhvatna slika o problemu 
kontaminacije osiromašenim uranijmom u Republici Srbiji i predložene su adekvatne mere za 
upravljanje ovim rizikom. Važno je napomenuti da je korišćenje različitih metoda istraživanja 
omogućilo potpunu analizu problema i identifikaciju najboljih pristupa u rešavanju problema. 
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LOKACIJE U REPUBLICI SRBIJI KONTAMINIRANE OSIROMAŠENIM URANIJUMOM 
 
NATO bombardovanje 1999. godine municijom sa ovom vrstom uranijuma ima vreme poluraspada od 
nekoliko stotina hiljada godina, što znači da će kontaminacija ostati prisutna decenijama, možda i 
vekovima. Kasnijim analizama pronađenih delova municije dokazano je prisustvo plutonijuma i 
uranijuma-236 [9].  
Osiromašeni uranijum jeste radioaktivan, a pored toga i veoma toksičan. Svojim toksičnim osobinama 
deluje na ljude, biljni i životinjski svet trajno, a u pojedinim segmentima se ne može umanjiti, pa efekat 
dejstva ove municije može biti katastrofalan. Municijom sa osiromašenim uranijumom NATO je 
ostvario 112 udara na 91 lokaciju i to [8]:  
- 12 udara na lokacije teritorije opštine Vranje, Bujanovac i Preševo;  
- 98 udara na 81 lokaciju na teritoriji AP Kosovo i Metohija i  
- 2 udara na jednoj lokaciji na teritoriji Republike Crne Gore.  
Preciznija merenja su pokazala povećanu radioaktivnost (tolerantni prirodni sadržaj uranijuma je do 10 
bekerela po kilogranu uzorka) na lokalitetima ,,Pljačkovica” (5580-235.000 Bq/kg, veća za 1.100 puta) 
severno od Vranja, ,,Borovac” (dve lokacije) (495-17.490 Bq/kg, veća za 85 puta) južno od Bujanovca, 
,,Bratoselce” (1.800-23.400 Bq/kg, veća za116 puta) severoistočno od Preševa i “Reljan” (preko 200 
Bq/kg), istočno od Preševa [8]. Navedeni lokaliteti su dekontaminirani pri čemu je opasnost svedena na 
tolerantni minimum. Lokaliteti, na kojima je detektovana razlika između 10 i 200 bekerela po kilogramu, 
planirani su za kasniju dekontaminaciju, ali je 2007. godine proces dekontaminacije zaustavljen. 
Procenjuje se da se količina osiromašenog uranijuma disperziranog u životnu sredinu kreće od 8,5 do 
11 tona, a negde čak i do 15 tona [4]. Navedena količina osiromašenog uranijuma je zabrinjavajuća ako 
se uzme u obzir vreme poluraspada. 
 

 
Slika 1. Lokacije u Saveznoj Republici Jugoslaviji gađane municijom sa osiromašenim uranijumom za vreme 

bombardovanja 1999. godine 
Izvor: https://www.b92.net/news/pics/, slika preuztea 12.04.2023. u 22:58 

 
Pored primene navedene municije, na opasnost je uticalo i uništenje ili oštećenje pojedinih industrijskih 
kapaciteta (rafinerija, toplana, termoelektrana, trafostanica, fabrika mineralnih đubriva, fabrika 
akulumulatora, skladišta goriva i naftnih derivata) čime je došlo do zagađenja životne sredine velikim 
količinama opasnih, kancerogenih i drugih materija [11]. Zbog svih posledica kojima svedočimo može 
se jasno ukazati da je na snazi ekocid i etnocid. Republika Srbija se i dalje bori sa posledicama 
bombardovanja 1999. godine, a kontaminacija osiromašenim uranijumom je samo jedan od problema 
koji se još uvek nije rešen. Potrebno je uložiti ozbiljna sredstva i napore da bi se očistile kontaminirane 
lokacije i smanjio rizik po zdravlje ljudi i životnu sredinu, ukoliko je to, uopšte, moguće.  
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RIZICI USLED KONTAMINACIJE OSIROMAŠENIM URANIJUMOM 
 
Posledice kojima je Republika Srbija izložena ogledaju se u kombinaciji dejstva municije sa 
osiromašenim uranijumom prilikom dejstva na hemijska postrojenja pri čemu su hemijske materije 
dospele u vodu, zemlju i vazduh, ulazeći u lanac ishrane živih organizama, što izaziva teratogene, 
kancerogene i mutagene efekte. Kao potvrda može poslužiti zabeleške Zavoda za preventivnu medicinu 
Vojnomedicinske akademije i drugih timova koji su bili uključeni u saniranje terena i praćenje posledica 
o pomoru ribe u Dunavu i zagađenost njegove obale u dužini od 150 kilometara. Nađene su kancerogene 
materije u tim ribama, kao što su bezopirin, diosin i teški metali, kao posledice bombardovanja 
Petrohemije u Pančevu i Naftne industrije u Novom Sadu [11]. Navedenim štetnim supstancama treba 
dodati i tečni hlor, vinilhlorid monomera, etilendihlorid, hlorovodonična kiselina, natrijum hidroksid, 
fluorovodonična kiselina i druga toksična jedinjenja [1].  
Posledicama radiološko-hemijske kontaminacije, a naročito posledicama upotrebe municije sa 
osiromašenim uranijumom bavili su naši stručnjaci. Otuda i veliki broj analiza u kojima se ukazuje da 
je stopa mortaliteta od malignih tumora u Republici Srbiji tokom prve decenije 21. veka rasla za 2,5% 
godišnje. Tako smo u 2017. godini, primera radi, stigli na stopu mortaliteta od malignih tumora od 313 
umrlih na 100.000 stanovnika, u odnosu na stopu mortaliteta od malignih tumora od 230 umrlih svih 
uzrasta i oba pola na 100.000 stanovnika u 1998. godini [8].  
Imajući u vidu navedeno, može se zakjučiti da će u budućnosti biti prisutne sledeće grupe rizika: 
1. Po život i zdravlje ljudi 
2. Po život i zdravlje životinja 
3. Po životnu sredinu 
4. Po vodu i hranu 
 
Rizik po život i zdravlje ljudi 
Kontaminacija osiromašenim uranijumom predstavlja ozbiljan rizik za zdravlje ljudi u zonama 
pogođenim ratom, uključujući Srbiju (koja je bila meta NATO bombardovanja 1999. godine) kao i 
države u neposrednoj okolini. Okolne države nisu bile pošteđene izlaganja uticaju različitih 
kontaminiacionih oblaka i zagađenja putem vodenih tokova. Ovaj rizik se može manifestovati kroz 
različite načine, uključujući inhalaciju, ingestiju i apsorpciju preko kože. 
Udisanje čestica osiromašenog uranijuma može dovesti do zdravstvenih problema kao što su 
respiratorne bolesti i karcinomi. Uzimanje hrane i vode koja je kontaminirana osiromašenim 
uranijumom može izazvati gastrointestinalne probleme i oštećenje bubrega. Apsorpcija osiromašenog 
uranijuma kroz kožu takođe može uzrokovati zdravstvene probleme poput dermatitisa. 
Prema podacima Instituta za javno zdravlje Srbije ,,Dr Milan Jovanović Batut“: 2000. godine kancer je 
odneo 17.873 života,  2001 - 17.917, a 2002. već 18.548. Rast je nastavljen 2003. kada je preminulo od 
posledica malignih bolesti 18.859, zatim 2004. -19.362, pa 2005. - 19.741, a 2006 - 20.217. 2007. nam 
je rak uzeo 20.417 života, 2008 - 20.573, 2009 - 21.032, 2010- 21.139 dok je 2011. bio blagi pad u 
odnosu na prethodnu godinu i tada je preminulo 21.007 obolelih od kancera. Već sledeće, 2012. 
preminulo je 21.269 pacijenata,  2013. neznatno manje - 21.091 a 2014. opet više - 21.322. Godine 2015. 
od kancera je preminulo 21.375 osoba, 2016 - 21.526, 2017 - 21.475, 2018 - 21.607, 2019-21.340 dok 
je 2020. godine bio primetan pad - 20.767. 
Pokazatelje porasta broja bolesnih i umrlih od kancerogenih oboljenja u okolnim državama potrebno je 
posebno analizirati radi sagledavanje realnih posledica primene municije sa osiromašenim uranijumom. 
 
Da bi se smanjio rizik od kontaminacije, važno je sprovesti odgovarajuće mere zaštite. To se može 
uraditi primenom neke od sledećih mera: 

1. Praćenje zdravstvenog stanja stanovništva u pogođenim područjima: Kontinuirano praćenje 
zdravstvenog stanja stanovništva u pogođenim područjima može pomoći u otkrivanju mogućih 
zdravstvenih problema i identifikovanju potreba za daljim istraživanjima i merama zaštite. 

2. Informisanje javnosti o rizicima povezanim sa osiromašenim uranijumom: Javno obrazovanje 
stanovništva Republike Srbije o rizicima povezanim sa osiromašenim uranijumom može 
pomoći u podizanju svesti o ovom problemu i podsticanju da preduzmu mere zaštite. 

3. Sprovođenje mera zaštite u skladu sa preporukama Svetske zdravstvene organizacije: Preporuke 
Svetske zdravstvene organizacije uključuju mere poput higijenskih mera, ograničavanja 
pristupa kontaminiranim područjima i osiguranja hrane i vode za stanovništvo pogođeno ovom 
vrstom rizika. 
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4. Uspostavljanje međunarodnih sporazuma za ograničavanje upotrebe osiromašenog uranijuma: 
Međunarodni sporazumi koji bi ograničili upotrebu osiromašenog uranijuma u budućim 
konfliktima mogu smanjiti rizik od daljih izlaganja ovom materijalu i smanjiti dugoročne 
posledice za zdravlje i životnu sredinu. 

5. Uspostaviti međunarodne sporazume sa obavezama učesnika sukoba da nakon sukoba dostave 
podatke o lokalitetima upotrebe municije sa osiromašenim uranijom. 

Uz upotrebu odgovarajućih mera zaštite, mogu se smanjiti rizici po život i zdravlje ljudi koji su povezani 
sa kontaminacijom osiromašenim uranijumom. Međutim, da bi se potpuno razumeli i upravljali tim 
rizicima, potrebno je sprovesti detaljna istraživanja o tome kako kontaminacija osiromašenim 
uranijumom utiče na život i zdravlje ljudi  u Republici Srbiji. 
Rizik po život i zdravlje životinja 
Pored štetnih posledica po život i zdravlje ljudi, ova vrsta kontaminacije ima i negativan uticaj na 
životinjski svet. U nastavku teksta analizirani su rizici koji nastaju usled kontaminacije osiromašenim 
uranijumom na život i zdravlje životinja u Republici Srbiji, kao i mere koje se preduzimaju u cilju 
upravljanja tim rizicima. 
Kontaminacija osiromašenim uranijumom može izazvati promene u genetskom materijalu usled 
izloženosti radijaciji što dovodi do povećanog rizika od pojave tumora i drugih oboljenja životinja. 
Takođe, osiromašeni uranijum može da izazove i oštećenja na nervnom i imunološkom sistemu 
životinja, što svakako negativno utiče na njihovo zdravlje. 
Osim što kontaminacija osiromašenim uranijumom predstavlja direktan rizik po zdravlje životinja, ona 
takođe može imati negativan uticaj na životinjski svet uopšte. Jedan od problema koji se javlja, 
zagađenje tla smanjuje dostupnost hrane, vode i drugih resursa za životinje, što može dovesti do 
smanjenja njihove populacije. Takođe, životinje koje su izložene radijaciji mogu da izgube sposobnost 
reprodukcije, što ponovo za posledicu ima smanjenja populacije. 
Usmeravanje pažnje na ovaj problem dolazi do izražaja uz činjenicu da životinje (naročito divlje) nije 
moguće ograditi. One se kreću između susednih država i preleću u udaljenje države. Na ovaj način se 
potencijalna opasno može ,,izvoziti” u države okružnja. Samim time je problem znatno uvećan.  
Svi ovi rizici nastali usled kontaminacije životinja osiromašenim uranijumom nakon NATO 
bombardovanja 1999. godine mogu imati dugoročne i ozbiljne posledice po životinjski svet u Republici 
Srbiji i predstavljaju ozbiljan ekološki problem koji zahteva preduzimanje adekvatnih mera za 
upravljanje rizicima. Neke od njih su: 

1. Monitoring: Važno je sprovoditi sistematičan i redovan monitoring životinjskih populacija i 
njihovog zdravlja kako bi se pravovremeno otkrili problemi i preduzele odgovarajuće mere. 
Monitoring treba da uključuje uzorkovanje i analizu uzoraka krvi, tkiva, mleka i drugih 
bioloških materijala životinja. 

2. Sanacija terena: čišćenje terena od uranijuma i drugih štetnih materija pomaže smanjenju rizika 
po životinje i njihovo zdravlje. To bi podrazumevalo uklanjanje osiromašenog uranijuma sa 
zemlje i zagađenih vodenih izvora. 

3. Edukacija: Važno je sprovoditi edukativne kampanje za poljoprivrednike, stočare i druge koji 
rade sa životinjama o rizicima od kontaminacije i merama koje mogu preduzeti kako bi zaštitili 
zdravlje svojih životinja. 

4. Diverzifikacija proizvodnje hrane: Diverzifikacija proizvodnje hrane doprinosi smanjenju 
zagađenja tla i vode. To može uključivati promenu useva, uvodjenje pašnjaka, korišćenje 
organskih metoda uzgoja i sl. 

5. Povećanje svesti o važnosti očuvanja životinja: Svest o važnosti očuvanja životinja ugroženih 
radijacijom može pomoći u podizanju svesti ljudi o važnosti zaštite životinjskog sveta i prirode 
uopšte. To bi podrazumevalo promociju aktivnosti koje doprinose zaštiti životinja i njihovih 
staništa. 

6. Ostvarivanje saradnje između država kroz zajedničko delovanje i razmenu podataka o broju i 
vrstama otkrivenih zaraženih jedinki i lokalitetima pojave oboljenja.  

Sve ove mere treba sprovoditi u koordinaciji sa nadležnim institucijama i stručnjacima kako bi se 
osiguralo poboljšanje stanja životinjskog sveta u Republici Srbiji. 
Rizici po životnu sredinu 
Upotreba osiromašenog uranijuma u NATO bombardovanju 1999. godine ostavila je dugoročne 
posledice na životnu sredinu. Rizici po životnu sredinu uzrokovani osiromašenim uranijumom su 
kompleksni, i uključuju zagađenje zemlje i vazduha. Osim toga, postoji opasnost od daljeg širenja 
zagađenja i kontaminacije drugih delova države. Zagađenje životne sredine osiromašenim uranijumom 
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može dovesti do ekoloških problema kao što su smanjenje biodiverziteta, poremećaj u funkcionisanju 
ekosistema i smanjenje kvaliteta životne sredine. Korišćenje osiromašenog uranijuma u municiji dovelo 
je do zagađenja zemljišta i podzemnih voda. Takva situacija izaziva posledice po biljni i životinjski svet, 
kao i po ljudsko zdravlje, jer  se akumuliraju toksične materije u biljkama i životinjama koje se 
konzumiraju. 
 
Upravljanje rizikom po životnu sredinu uključuje mere koje se preduzimaju radi sprečavanja zagađenja 
ili smanjenja njegovog uticaja. To može obuhvatiti neke od sledećih aktivnosti: 

1. Monitoring - praćenje nivoa zagađenja u vazduhu, vodi i zemlji, kako bi se utvrdila tačna 
lokacija kontaminacije i stepen zagađenja. Ova mera pomaže u planiranju sanacije zemljišta i 
sprečavanju daljeg širenja zagađenja. 

2. Sanacija terena - ova mera podrazumeva čišćenje zemljišta i uklanjanje kontaminiranih 
materijala. Međutim, ovo je skup i dugotrajan proces koji zahteva veliko finansijsko ulaganje i 
angažovanje stručnjaka. 

3. Edukacija i informisanje - podizanje svesti o uticaju osiromašenog uranijuma na životnu 
sredinu. Edukacija bi mogla uključivati objavljivanje informacija o zagađenju u medijima, 
organizovanje javnih tribina i radionica za građane i organizacije civilnog društva. 

4. Uvođenje novih tehnologija - primena novih tehnologija koje su ekološki prihvatljivije i manje 
štetne po životnu sredinu. Primer za to je, korišćenje obnovljivih izvora energije, kao što su 
solarna ili vetroenergija. 

5. Regulativa i zakonodavstvo - donošenje strožih zakona i propisa u vezi sa upotrebom opasnih 
materijala i hemikalija kako bi se sprečilo dalje zagađenje životne sredine. 

6. Međunarodna saradnja - saradnja sa drugim državama i međunarodnim organizacijama kako bi 
se pronašle najbolje prakse i tehnologije za upravljanje rizicima po životnu sredinu izazvanih 
osiromašenim uranijom. 

Upravljanje rizikom po životnu sredinu nije jednostavan proces, ali preduzimanje ovih mera može 
pomoći u smanjenju uticaja osiromašenog uranijuma na životnu sredinu u Srbiji. 
Rizici po vodu i hranu 
Brojni su rizici po vodu i hranu koji su posledica korišćenja osiromašenog uranijuma u NATO 
bombardovanju 1999. godine u Republici Srbiji. Ispiranjem zemljišta osiromašeni uranijum može 
završiti u vodi, a to dovodi do zagađenja reka, jezera i podzemnih voda. Zagađena voda se može koristiti 
za navodnjavanje poljoprivrednih useva, za piće i kućnu upotrebu, što takođe predstavlja zdravstveni 
rizik za ljude i životinje. Zagađenje hrane se može posmatrati kroz osiromašeni uranijum akumuliran u 
usevima i životinjama koje konzumiraju zagađenu hranu. Takva situacija dovodi do zdravstvenih 
problema kod ljudi i životinja, kao što su maligna oboljenja, oštećenje imunog sistema i problema sa 
reprodukcijom. S druge strane, zagađenje zemljišta i vode osiromašenim uranijumom može dovesti do 
smanjenja kvaliteta hrane koja se proizvodi na tom zemljištu. Takav scenario ima negativne ekonomske 
posledice po poljoprivrednike i potrošače, kao i uticaj na ishranu ljudi i životinja. 
 
Mere za upravljanje rizicima po vodu i hrani koje su posledica korišćenja osiromašenog uranijuma u 
NATO bombardovanju 1999. godine u Republici Srbiji mogu uključivati: 

1. Monitoring kvaliteta vode - redovno praćenje kvaliteta vode u zonama koje su bile izložene 
bombardovanju i mogućoj kontaminaciji osiromašenim uranijumom. To može uključivati 
uzorkovanje vode, testiranje uzoraka na prisustvo osiromašenog uranijuma i drugih štetnih 
materija, kao i izveštavanje javnosti o rezultatima. 

2. Kontrola hrane - preduzimanje mera za kontrolu hrane koja je uzgajana u zonama koje su bile 
izložene bombardovanju i mogućoj kontaminaciji osiromašenim uranijumom. To može 
uključivati uzorkovanje hrane, testiranje uzoraka na prisustvo osiromašenog uranijuma i drugih 
štetnih materija, kao i kontrolu prodaje i distribucije zagađene hrane. 

3. Podizanje svesti - edukacija javnosti o rizicima po zdravlje i životnu sredinu koji su posledica 
korišćenja osiromašenog uranijuma u NATO bombardovanju 1999. godine u Republici Srbiji. 
To može uključivati informisanje o merama za zaštitu zdravlja i životne sredine, kao i 
promovisanje svesti o značaju odgovornog upravljanja otpadom. 

4. Saradnja sa međunarodnim organizacijama - sarađivanje sa međunarodnim organizacijama koje 
se bave upravljanjem rizicima po zdravlje i životnu sredinu kako bi se primenile najbolje prakse 
i iskustva u rešavanju ovog problema. 
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Ove mere mogu pomoći u upravljanju rizicima po vodu i hranu koji su posledica korišćenja 
osiromašenog uranijuma u NATO bombardovanju 1999. godine u Republici Srbiji. Međutim, potrebno 
je da se one primenjuju u kontinuitetu i uz snažnu podršku državnih organa kako bi se smanjio navedeni 
rizik. 
 
UPRAVLJANJE RIZICIMA  OD EKSPLOZIVNIH OSTATAKA RATA U REPUBLICI 
SRBIJI UZROKOVANIH UPOTREBOM OSIROMAŠENOG URANIJUMA U BUDUĆNOSTI 
 
Strategijske mere zaštite u oblasti radijacione i nuklerane sigurnosti i bezbednosti Republika Srbija, 
definisala je Zakonom o radijacionoj i nuklearnoj sigurnosti i bezbednosti. U cilju upravljanja rizicima 
od nuklearne i radijacione opasnosti na teritoriji Republike Srbije, predviđeno je donošenje nekoliko 
strateških dokumenata: 
1. Strategije radijacione i nuklearne sigurnosti; 
2. Strategije upravljanja istrošenim gorivom i radioaktvinim otpadom; 
3. Strategija radijacione i nuklearne bezbednosti i 
4. Strategija upravljanja situacijama postojećeg izlaganja. 
Strategije imaju obavezan sadržaj, kojim se implicira aktuelizacija postojećeg stanja i usmerenje ka 
upravljanju rizikom u budućnosti: 
1) željeno stanje čijem dostizanju doprinosi postizanje opštih i posebnih ciljeva; 
2) analizu i ocenu postojećeg stanja; 
3) opšte i posebne ciljeve i jasne vremenske okvire za njihovo ostvarivanje; 
4) mere za postizanje opštih i posebnih ciljeva; 
5) ključne pokazatelje učinka; 
6) institucionalni okvir, plan za praćenje sprovođenja i institucije odgovorne za praćenje 
sprovođenja strategije; 
7) akcione planove za sprovođenje strategija. 
Sa aspekta predmeta istraživanja ovog rada, značajne su sve navedene strategije, ali naročito praktičnu 
važnost ima, strategija upravljanja situacijama postojećeg izlaganja, kojom se određuju pravci delovanja 
kao i dugoročni planovi i ciljevi upravljanja, srazmerno procenama rizika kao i delotvornim efektima 
sprovedenih mera zaštite od jonizujućeg zračenja u svakoj situaciji postojećeg izlaganja. Kako je 
zagađenost osiromašenim uranijumom, de facto, postojeće izlaganje i to trajnog karaktera, ova strategija 
ima primarnu važnost u funkcionalnom smislu. 
Strategija upravljanja situacijama postojećeg izlaganja podrazumeva sveobuhvatnu analizu, utvrđivanje 
referentnih nivoa za izložene radnike, reprezentativno lice, pojedince i stanovništvo uz procenu primene 
regulatorne kontrole na situaciju postojećeg izlaganja. 
Situacija postojećeg izlaganja jeste situacija izlaganja koja već postoji kada treba doneti odluku o 
njenom kontrolisanju i koja ne zahteva ili više ne zahteva preduzimanje hitnih mera, kako je to navedeno 
u samom zakonu. 
Uslovi za identifikaciju situacija postojećeg izlaganja na osnovu dokaza da postoji izlaganje određuju 
se usled: 
1) zaostale kontaminacije nastale prethodnim delatnostima ili kao posledica vanrednog događaja 
koji ne mogu da se zanemare sa stanovišta zaštite od zračenja; 
2) povećane radioaktivnosti koja je posledica prisustva prirodnih izvora zračenja; 
3) korišćenja potrošačkog proizvoda koji sadrži prirodne izvore zračenja. 
U zavisnosti od procene rizika, situacije postojećeg izlaganja mogu se tretirati kao situacije planiranog 
izlaganja. Međutim, opasnost koja je izazvana upotrebom osiromašenog uranijuma, tokom NATO 
bombardovanja u Republici Srbiji, zahteva preduzimanje hitnih mera sa aspekta potrebe za sanacijom 
stanja i dugoročne opasnosti. Sa druge strane, postavlja se pitanje, smisla preduzimanja bilo kakvih 
mera, kada postoji sumnja da li će bilo koje mere dati prave rezultate, nakon mnogo proteklog vremena. 
Širenje opasnosti van granica Republike Srbije je posebno pitanje, koje se može elaborirati delovima 
ovog rada, ali ostaje kao rizik kome treba posvetiti pažnju. 
 
 
ZAKLJUČAK 
 
Upravljanje rizikom od eksplozivnih ostataka rata u Republici Srbiji uzrokovanih upotrebom 
osiromašenog uranijuma u NATO bombardovanju 1999. godine je složen proces koji zahteva 
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sveobuhvatnu i dugoročnu strategiju. Kontaminacija osiromašenim uranijumom predstavlja veliki rizik 
po zdravlje ljudi i životinja i životnu sredinu, a njene posledice se i dalje osećaju u mnogim delovima 
Republike Srbije. Posledice postoje i u državama u okruženju, ali su skromni podaci o njima. 
 
Kako bi se uspešno upravljalo rizikom od eksplozivnih ostataka rata u Republici Srbiji uzrokovanih 
upotrebom osiromašenog uranijuma u budućnosti, neophodno je da svi relevantni akteri u društvu 
uključujući državne organe, naučne ustanove i organizacije civilnog društva, nastave da sarađuju i 
primenjuju najbolje prakse u oblasti zaštite životne sredine. Takođe, poželjno je uspostaviti 
međunarodnu saradnju i podršku u vidu tehnologije i finansijskih sredstava, kako bi se postigao 
zajednički cilj - zaštita zdravlja ljudi, životinja i prirodnog okruženja. 
 
Imajući u vidu, navedene uzroke i posledice, aktivnosti na sanaciji stanja kontaminacije delova teritorije 
Republike Srbije, osiromašenim uranijumom, može se zaključiti da je situacija veoma nepovoljna. Pored 
pokušaja da se na pravi način analizira stanje kontaminacije, rezultati su veoma skromni, tako da se 
danas i ne znaju prave razmere ovog problema. Broj žrtava je veliki, a u budućnosti će ih biti i više. 
Istraživanja posledica ove opasnosti i rizika koji nastupaju, treba pojačati i povećati, okupljanjem svih 
relevantnih faktora u društvu, i na regionalnom i međunarodnom nivou.  
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