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PREVENCIJA KROZ DIZAJN — PREDNOSTI ZA ZASTITU OKOLISA I ZASTITU
ZDRAVLJA

Sazetak

Prihvacajuéi principe odrzivog razvija i kruzne ekonomije potrebno je mijenjati misljenja na mnogim
razinama. To ne znac¢i samo investiranje u nove procese, nego voditi racuna o cijelom Zivotnom putu
nekog proizvoda. Prevencija kroz dizajn je koncept koji zahtijeva holisticko razumijevanje cijelog
procesa zivotnog ciklusa, a relevantan je u razvoju novih tehnologija, procesa i materijala. Diskusijom
i suradnjom svih stru¢njaka ukljucenih u dizajn, istrazivanje, proizvodnju, koriStenje, sve do krajnjeg
upravljanja otpadom, moguce je znatno smanjiti ili ukloniti rizike u podru¢ju zastite zdravlja na radu
kao 1 rizike u podrucju zastite okoliSa. Zamjenom opasnih materijala, manje opasnim ili neopasnim,
znatan je pozitivan utjecaj na zastitu zdravlja radnika, dok je smanjenje koli¢ine ispustenog CO2, vazan
doprinos u podrucju zastite okolisa. U radu su navedeni primjeri dobre prakse.

Kljuéne rijeci: dizajn, zastita okoliSa, zaStita zdravlja na radu, zivotni 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

Zastita okoliSa i zaStita zdravlja glavni su preduvjeti zZivota na nasoj planeti. Klimatske promjene donose
velike rizike za gospodarstvo, zastitu okoliSa i siguran i zdrav zivot. Razvijaju se nove ,,zelene
tehnologije®, koje jaCaju energetsku sigurnost i otvaraju nova ,,zelene radna mjesta uz maksimalno
smanjivanje emisije staklenickih plinova. Obzirom na energetsku krizu koja potresa Citav svijet, u EU
pa tako i u Hrvatskoj naglasak je na proizvodnji energije iz obnovljivih izvora. Osim klimatskih
promjena, niz novih rizika o¢ekuje se u budu¢im razdobljima. To su novi nacini rada, Sto duzi radni
vijek zaposlenih, izlozenost ioniziraju¢im i neioniziraju¢im zraCenjima, dugotrajno sjedenje za
racunalom, izloZenost visokim temperaturama, stres na radu, djelovanje opasnih tvari,.... [2.9]
Medutim, radnici zaposleni u razli¢itim sektorima povezanim s ,,zelenim tehnologijama®™ Cesto su
izlozeni opasnostima koje mogu rezultirati smrtnim slucajevima i ozbiljnim ozljedama i profesionalnim
bolestima tijekom razli¢itih faza novih ,,zelenih projekata“. Izlozeni su $tetnim tvarima, radu na visini,
radu u skucenim prostorima i sl. a neki od radnika Cesto nisu u potpunosti svjesni opasnosti koje postoje
u radnom okruZenju. Osim toga, brzina kojom se razvijaju nove tehnologije dovela je do nedostatka
vjestina mnogih radnika. Neiskusni radnici ¢esto su ukljuceni u procese za koje nisu obuceni, pa su stoga
Cesto njihova sigurnost i zdravlje ugrozeni. [8]

Odrzivi razvoj

Najcesce citirana definicija odrzivog razvoja svakako je ona iz Brundtlandinog izvjesc¢a koje odrzivi
razvoj opisuje kao «razvoj koji omoguéava zadovoljavanje potreba sadasnjih generacija, a bez
ugroZavanja potreba bududih generacija» [6]

Provedba ciljeva odrzivog razvoja, kao prvenstveno globalnog i politickog koncepta, velik je
institucionalni izazov, kako za razvijene, tako i za nerazvijene i tranzicijske zemlje. OdrZzivi razvoj je
globalni problem te zahtijeva reakciju na globalnoj razini. Uspjeh odrzivog razvoja mogu¢ je na
globalnoj razini ostvarivanjem glavnih politickih ciljeva i provodenjem drustvenih promjena. Bez
prihvacanja svoje odgovornosti za uspjeh odrzivog razvoja na mikro razini odrzivi razvoj ne moze dati
rezultate niti na globalnoj razini. Kako i sama definicija kaZe trebaju se zadovoljiti potrebe sadasnjih
generacija, a to su svakako zastita okolisa te zastita zdravlja i sigurnost. [6]

Europski zeleni plan (European Green Deal) je usvojila Europska komisija u prosincu 2019. Ova,
sveobuhvatna strategija usmjerena je prema suocavanju s izazovima povezanima s klimatskom krizom,
unaprjedenjem stanja i zastiti okoli$a. Posebnost ove strategije je u Cinjenici da ona ukljucuje sve sektore
drustva u realizaciji ciljeva definiranih Europskim zelenim planom, a Europsku uniju pozicionira kao
predvodnicu u transformaciji drustva uz uvazavanje klimatske neutralnosti. [17]

KruZno gospodarstvo (cirkularna ekonomija) izuzetno je vazan cilj Europskog zelenog plana. Cilj je
zadrzati Sto viSe vrijednosti resursa, proizvoda, dijelova i materijala kako bi se stvorio sustav koji
omogucuje dug zivot, optimalnu ponovnu uporabu, obnovu, preradu i recikliranje. Ponovnom
upotrebom otpada i slicnim mjerama organizacije u EU-u mogle bi ostvariti uStedu uz istovremeno
smanjenje emisija staklenickih plinova. Trenutno je proizvodnja materijala koje svakodnevno koristimo
odgovorna za 45 posto emisije CO2. Uvodenje principa kruznog gospodarstva smanjilo bi pritisak na
okoli$, povecalo sigurnost nabavke sirovina, konkurentnost i inovacije, ojacalo gospodarski rast
(dodatnih 0,5 posto BDP-a) i otvorilo, prema procjenama, 700 tisu¢a novih radnih mjesta u EU-u
do 2030., a potrosaci bi imali dugotrajnije, otpornije i vrjednije proizvode. [16.18]

Shematski prikaz kruznog gospodarstva prikazan je na slici 1.
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Slika 1. Prikaz kruznog gospodarstva
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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 holisticko razumijevanje citavog Zivotnog vijeka
proizvoda i vazna je za razvoj novih tehnologija, procesa i materijala. Dizajn se pokazao kao bitna faza
u razvoju novog proizvoda uz minimalni utjecaj na okoli$ te smanjenje opasnosti i rizika na radu kao i
profesionalnih bolesti kroz ¢itav Zivotni ciklus nekog proizvoda. Konzultacije dizajnera s izvodacima i
razvojnim inZenjerima Cesto rezultiraju brojnim dizajniranim rjeSenjima i ucinkovitijim operacijama
koje mogu smanjiti utjecaj na okolis te sudjelovanje radnika na opasnim poslovima. Neka nova rjesenja
mogu potencijalno smanjiti rizike za radnike ili produZiti Zivotni vijek nekih dijelova proizvoda. Naime,
u nastojanju da se poveca ucinkovitost, ponekad su zanemarene negativan utjecaj na okoli§ te
potencijalne posljedice po zdravlje i sigurnost radnika.

METODE

Metoda za izradu ovog rada odnosila se na prikupljanje niza podataka iz strucne literature, medija,
dnevnih tiskovina, objavljenih ¢lanaka s interneta, zbornika s razli¢itih domacih i medunarodnih
konferencija, simpozija i stru¢nih skupova. Sakupljene su informacije s predavanja eminentnih
profesora iz podru¢ja novih tehnologija, zastite okoliSa i utjecaja na zastitu zdravlja na radu. Poseban
interes bio je na prikupljanju razli¢itih misljenja o utjecaju novih tehnologija na nove materijale i
proizvode.

REZULTATI I RASPRAVA

Osim smanjenja koli¢ine otpada i ponovne uporabe kao alat kruZznog gospodarstva javlja se i ekoloski
dizajn, odnosno dizajniranje proizvoda trajne namjene, koji ¢e se Sto 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, Sto shematski prikazuje Slika 1.

Europska Komisija je u sklopu strategije o kruznom gospodarstvu usvojila radni plan za ekoloski dizajn
2016. — 2019. kao dio paketa “Cista energija za sve Europljane”. Poletni dizajn uvjetuje daljnje
moguénosti popravljanja i recikliranja kao i ponovne upotrebe samog proizvoda, odnosno direktno
uvjetuje mogucnost zatvaranja zivotnog kruga nekog proizvoda. Europska je Komisija prepoznala
vaznost ovog segmenta te se ulazu napori i sredstva u grupe proizvoda koje imaju najveci potencijal za
usStedu energije i resursa. [18]
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Dizajn za odrZivi razvoj (ekoloski dizajn)
Sustav odrzivog upravljanja okoliSem temelji se na dobro promisljenoj i ekonomicnoj upotrebi prirodnih
smanjenju otpada i manjoj potro$nji energije i vode. Postoji nekoliko definicija ekoloskog dizajna
kojima je zajednicko to da on za cilj ima smanjenje negativnih utjecaja na okolis gdje je fokus usmjeren
na zivotni ciklus proizvoda od same uporabe polaznih sirovina pa do kona¢nog odlaganja. 1z svega
proizlazi da ¢e u buduénosti ekoloski dizajn imati znacajnu ulogu u mnogim gospodarskim granama, te
da ¢e se ova izuzetno kompleksna problematika i dalje razvijati s nizom novih i inovativnih rjeSenja.
Dosadasnje mjere ekoloskog dizajna koje su ustanovljene odnose se na energetsku ucinkovitost
proizvoda dok navedeni radni plan stavlja fokus i na ostale mogu¢nosti dizajna koje bi mogle doprinijeti
kruznom gospodarstvu. Nuzno je odrediti zahtjeve za drugim karakteristikama proizvoda poput:

¢ trajnosti,

* mogucnosti popravka i nadogradnje,

*  mogucnosti rastavljanja,

¢ dostupnosti informacija - karakteristike proizvoda (materijal pojedinih dijelova i sl.),

¢ jednostavnosti ponovne upotrebe i reciklate.

Slika 2. prikazuje komponente koje bi dizajn proizvoda trebao zadovoljiti kako bi se smatrao ekoloskim
dizajnom. [18]

Slika 2. Integracija aspekata zastite okolisa kroz ekoloski dizajn u proces istrazivanja i razvoja
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Izvor: https://ecorfid.electronicacerler.com/index.php/en/ecodesign-environmental-impact[18]

Ekoloski dizajn uzima u obzir utjecaj proizvoda na okoli$ od samog pocetka proizvodnje - iskoriStavanja
sirovina preko distribucije proizvoda i njegovog koriStenja pa sve do “kraja” zivotnog ciklusa §to on
zapravo nije jer ovako dizajnirani proizvod/usluga moze se reciklirati, oporabiti ili popraviti. Najmanje
pozeljan zavrSetak ovog ciklusa jest odlaganje proizvoda ili njegovih dijelova kao otpada te se ova opcija
ve¢ u samom dizajnu mora predvidjeti i po moguénosti izbjeci. S obzirom na navedeno, ciklus ekoloskog
dizajna obuhvaca 8 segmenata koji se moraju uzeti u obzir: e dizajn, ® materijal i dijelovi, ® proizvodnja,
e proizvod, e distribucija, ® prodaja i marketing, ® upotreba proizvoda, e zavrSetak zivotnog ciklusa, a
koji su shematski prikazani i na slici 3. [18]
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Slika 3. Segmenti ciklusa ekoloskog dizajna

Izvor: https://sustainabilityguide.eu/ecodesign/ [18]

Pretpostavke Komisije su da ¢e se ovim paketom mjera do 2030. godine ostvariti usteda energije koja
je ekvivalentna godiSnjoj potrosnji energije u Danskoj. Time ¢e se smanjiti i emisija CO: ekvivalenta
od oko 46 mil. tona. Osim ovih promjena cije ¢e benefite osjetiti svi gradani zajedno, svaki ¢e gradanin
europske unije mo¢i i na osobnom kuénom budzetu primijetiti promjene kroz ustedu od prosjec¢no 150
eura godisnje po kucéanstvu. [18]
Vaznost ovih mjera moze se prikazati objektivno kroz brojke, a pretpostavke su da ovaj nacin
gospodarenja, kompanijama iz Europske unije, moZe donijeti ustedu u visini 8% godi$njeg prometa ili
600 milijardi eura. Osim financijske dobrobiti javlja se i ekoloSka kroz smanjenje emisije staklenickih
plinova za 2-4%. Koristi kruzne ekonomije mogle bi se, prema pretpostavkama Europskog parlamenta,
ocitovati kroz:

* smanjenje opterec¢enja okolisa,

*  poboljSanja sigurnosti za opskrbu sirovinama,

¢ povecanje konkurentnosti na trtiStu,

¢ poticanje inovacija i ekonomskog rasta,

¢ otvaranje novih radnih mjesta

Primjeri implementacije ekoloSkog dizajna u proces kruZnog gospodarenja u svijetu

Podrucje arhitekture i gradevine

Jedan od svijetlih primjera implementacije ekoloskog dizajna u procesima kruznog gospodarenja u
svijetu je nasao svoje mjesto u mnogim djelatnostima, gdje svakako se nalazi niz svijetlih primjera iz
podrucja arhitekture i gradevine. Principi na kojima pocivaju aktivne zgrade daju stanovit okvir za dizajn
ali 1 obnovu zgrada koje pozitivno doprinose ljudskom zdravlju i dobrobiti, s posebnim naglaskom na
unutarnji i vanjski okoli$ te uporabu obnovljivih izvora energije. Aktivna zgrada procjenjuje se na
temelju interakcije izmedu potrosnje energije, klimatskih uvjeta u zatvorenom prostoru i utjecaja na
okolis. Energija postaje sve veci trosak stoga kuce s energetski u¢inkovitim dizajnom oblik su osiguranja
od buduc¢ih visokih cijena elektri¢ne energije. Odrzive kuce integriraju pasivne i aktivne inicijative za
stvaranje uskladenih sustava u kojima se potrosnja energije smanjuje kroz §to je moguce vise 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 ¢imbenike kao $to je temperatura. [14]
Proizvodnja odjece, obuce,..

Poduzec¢a koja proizvode odjecu, obucu, torbe i drugu opremu stvaraju velike koli¢ine otpada zbog
stalne promjene ponude i kolekcija. Recikliranje se primjenjuje na modni sektor kako bi se iskoristili
otpadi i stvorili originalni predmeti, $to moze biti posebno uspjesno na trzistu gdje kupci povecavaju
svoju osjetljivost prema odrzivosti. Ekoloski dizajn se moZe primijeniti odabirom odrzivih materijala,
kao $to su pamuk i vuna, sintetickih vlakana i odabirom procesa koji ne utje¢u na okolis, zamjenjujuci
Stetne kemikalije tvari s prirodnim tvarima. [18]
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Odrzivi gradovi

Nije dovoljno imati odrzive zgrade u gradu ako su sve jako udaljene i svatko mora voziti velike
udaljenosti. Jednostavno receno, jedna strategija jednostavno nije dovoljna da cijeli grad u€ini odrzivim,
nego S$to je potrebno niz strategija. Prema autoru Timothyju Beatleyu postoji osam sveobuhvatnih
sustava koji moraju zajedno raditi kako bi grad bio odrziv [15]:

praksa odrzive gradnje,

zelena uprava i ekonomija.

planiranje odrzivog koriStenja zemljiSta i urbani oblik,
inovativne stambene strategije,

odrzivi prijevoz i mobilnost,

urbana ekologija i strategije za ozelenjavanje urbane sredine,
recikliranje, ponova oporaba 1,,zatvaranje petlje®,

Stednja energije i obnovljivi izvori energije,

PN R WD =

Upotreba ,,sive* vode

Osim navedenoga vrlo je bitna i ponovna uporaba vode. Siva voda (engl. greywater) je naziv za
koriStenu vodu iz kupaonica, tuseva, kada i perilica rublja. Siva voda je naizgled ,,prljava“ ali ona
predstavlja siguran i koristan izvor vode za navodnjavanje u dvoristu.

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 jos niz benefita koje donose zeleni zidovi i fasade poput smanjenja gradskih toplinskih otoka,
izolacija zgrade, apsorpcija oborinskih voda i osiguranje Cistog zraka. [14]

Koristenje nanomaterijala

Nanomaterijali se kontinuirano koriste u brojnim inovativnim pristupima, kao $to su obnovljivi izvori
energije povecane ucinkovitosti, metode remedijacije vode i tla, tehnike daljinskog ocitavanja i detekcije
onecis¢enja, ciljana isporuka lijekova, antibakterijska zaStita i jo§ mnogo toga. Ti se materijali
primjenjuju u toliko mnogo proizvoda zbog svog velikog omjera povrSine i volumena i specificnih
znacajki koje ih ¢ine iznimno reaktivnima [1]. Postoji Sirok raspon primjena nanomaterijala: elektronika
(tanke baterije) [4], energija (solarni paneli) [5], medicinska oprema [7], kozmetika (kreme za suncanje)
[20] i drugi. Nano proizvodi bi trebali donijeti mnogo dobrobiti covjeCanstvu, i postoji dokazan
potencijal za napredak u zastiti okoliSa smanjenjem potrosnje energije i koriStenja sirovina, ¢ime se
smanjuju otpad i emisije staklenickih plinova. [3,20]

Dizajn za zaStitu zdravlja na radu

Konzultacije dizajnera s izvodac¢ima i razvojnim inZenjerima Cesto rezultiraju brojnim dizajniranim
rjeSenjima i uc¢inkovitijim operacijama koje mogu smanjiti sudjelovanje radnika na opasnim poslovima.
Neka nova rjeSenja mogu potencijalno smanjiti rizike za radnike ili produziti Zivotni vijek nekih dijelova
proizvoda. Naime, u nastojanju da se poveca ucinkovitost, ponekad su zanemarene neke potencijalne
posljedice po zdravlje i sigurnost radnika, pa je prevencija kroz dizajn koristan alat za zastitu zdravlja i
sigurnosti na radu. Jedan takav primjer je upotreba nanomaterijala koji mogu biti Stetni za radnike koji
su ukljuceni u proizvodnju, pri popravcima ili demontazi pri proizvodnji vjetroelektrana. Postoje dokazi
da nanomaterijali mogu imati azbestne ucinke. Na slici 4. je prikazano stanje u Hrvatskoj vezano za
profesionalne bolesti izazvane azbestom.

Profesionalne bolesti su bolesti u potpunosti uzrokovane Stetnim utjecajem radnog mjesta, a obiljezava
ih neposredna povezanost sa zanimanjem, odnosno djelovanjem Stetnosti i /ili napora na radnom mjestu.
Uzrokovane su ¢imbenikom za kojeg je poznato i dokazano da uzrokuje upravo takvu bolest. Tezina
bolesti odgovara razini i trajanju izloZenosti, zbog ¢ega se profesionalne bolesti uglavnom pojavljuju
nakon viSegodiSnje ekspozicije.

Prevencija kroz dizajn moze rezultirati brojnim dizajniranim rjeSenjima i ucinkovitijim operacijama
koje mogu smanjiti vrijeme radnika na opasnim poslovima u svim fazama Zzivotnog ciklusa
vjetroelektrana. Minimiziranjem potrebe za posjetom turbinama smanjuje se broj sati operativnog
odrzavanja, a samim tim i ukupni rizik po osoblje. Neki noviji koncepti vjetroelektrana, poput
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tehnologija plutajucih platformi i zracnih vjetroelektrana, mogu potencijalno smanjiti broj padova s
visine i probleme miSi¢no-kosStanog sustava pojednostavljenjem nekih tezih zadataka. Duzi zivotni vijek
nekih komponenti vjetroelektrana takoder poboljSavaju zastitu radnika zbog smanjenja vremena rada na
njima i oko njih na neplaniranim zadacima odrzavanja. [10.13] Kvalitetan dizajn bi trebao omoguciti
tehnicarima da sigurno i brzo rijese bilo koji zadatak. Takoder upotreba nanomaterijala u odredenim
bojilima, koje su razvijene kako bi se smanjio utjecaj vremenskih prilika na komponente vjetroturbina,
mogu predstavljati opasnost. Vodljivost bojila takoder je omogucila uporabu senzora daljinskog
upravljanja i daljinskih robota koji mogu pomno pregledati integritet lopatica vjetroturbina iz sobe
daljinskog upravljaca. Medutim, upotreba nanomaterijala stvara potencijalne rizike za radnike koji su
ukljuceni u proizvodnju i u bilo kojoj drugoj fazi u kojoj bi radovi na popravcima ili demontazi mogli
rezultirati izlaganjem bojilima ili prasini koja sadrzi nanomaterijale. [11]

Vaznu ulogu imaju i prikladna dizala koja se trenutno ugraduju u mnoge visoke turbine. Naime, potreba
rada na visini prisilila je operatere da razmotre kvalitetnu ugradnju dizala. U ovoj fazi projektiranja
vazno je razumjeti sve rizike, prilikom planiranja sigurnog pristupa turbinama. [12]

U RH je mali broj profesionalnih bolesti izuzevsi situaciju s COVID-19 pandemijom. Uzroci tome su
neinformiranost radnika o Stetnom djelovanju rada na zdravlje i neupucenost u procjenu rizika, strah
radnika od konflikta s poslodavcem i otkaza, nedostatak informacija i znanja stru¢njaka u podrucju
zaStite zdravlja radnika o profesionalnim bolestima i Stetnom utjecaju rada na zdravlje radnika. [19]
Kako bi se sprijecio 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 nadleznosti 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 zastiti zdravlja na
radu te aktivnosti za promicanje zdravlja na radu.

U RH su najcesce sljedece profesionalne bolesti: zarazne profesionalne bolesti, bolesti uzrokovane
azbestom, sindromi prenaprezanja, bolesti uzrokovane vibracijama, profesionalne bolesti koze -
alergijski dermatitis. [19] - slika 5.

Moze se zakljuciti da se prethodnim razmatranjem pri dizajnu nekog proizvoda koji ukljucuje azbest (ili
sada nanomaterijal) ili neka druga Stetna tvar, vodilo racuna o Stetnosti primijenjenog materijala, mogle
izbje¢i niz bolesti uzrokovanih azbestom kao Sto su azbestoza, plak pleure, karcinom pluc¢a ili
mezoteliom. Naravno da to ukljucuje saznanja o koriStenim materijalima, a §to Cesto iziskuje dugotrajna
1 skupa istrazivanja.

Nisu zanemarive i negativne posljedice u vidu troSkova. Podrucje sigurnosti i zastite zdravlja na radu
imaju izuzetnu vaznost za gospodarstvo.

Kako prevencija kroz dizajn moZe utjecati na smanjenje profesionalnih bolesti, ozljeda na radu,
bolovanja i izgubljenih radnih dana? Upravo, medusobnim konzultacijama prije razvoja samog
proizvoda, bilo da se odnosilo na primjenu odgovarajuce nestetne tvari ili manje opasnog proizvoda.

Slika 4. Udio profesionalnih bolesti uzrokovanih azbestom i ostalih profesionalnih bolesti 2011.-2022.
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Slika 5. Najcesce profesionalne bolesti u Republici Hrvatskoj 2008. — 2022.
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Izvor: Podaci iz Registra profesionalnih bolesti, HZJZ [19]
ZAKLJUCAK

Odrzivost i kruzno gospodarstvo zajednicka su odgovornost dizajnera i potrosaca. Prevencija kroz dizajn
jedan je od nacina kojim je mogucée utjecati na zastitu okoliSa i zaStitu zdravlja na radu putem
implementiranja odgovaraju¢ih tehnologija i proizvoda koji rade na ekoloski prihvatljiv nacin ali i
ukljucuju brigu za utjecaj na zdravlje i sigurnost radnika. Svi proizvodi imaju odreden utjecaj na okoli$
tijekom zivotnog ciklusa, od koriStenja sirovina i energije, preko proizvodnje, pakiranja, transporta,
odlaganja i recikliranja. Sposobnost predvidanja i razumijevanja utjecaja tehnologije na okolis i zastitu
zdravlja kljuc je uspjeha. Strategija za postizanje ekoloske prihvatljivosti proizvoda nuzna je kako bi se
zadovoljili sve strozi zakonski zahtjevi, odrzala konkurentska prednost na trzistu te ublazilo onecis¢enje
i iscrpljivanje resursa uz zastitu zdravlja i sigurnost na radu. Ekoloski dizajn je sustavna integracija
ekoloskih aspekata u sam dizajn proizvoda s ciljem poboljSanja njegovih ekoloskih performansi tijekom
cijelog Zivotnog ciklusa.

Europski zeleni plan prvi je strateski dokument koji objedinjuje sve sektore gospodarstva. Za postizanje
zacrtanih ciljeva nuzno je u procese transformacije ukljuciti sve dionike. Navedeno podrazumijeva
aktiviranje svih drzavnih tijela u procese transformacije. Ve¢ sada, mnoge organizacije i zajednice
pokrecu vlastite inicijative za postizanje kruznosti. Prema Europskoj komisiji 80 % svih utjecaja na
okoli$ povezanih s nekim proizvodom odredeno je ve¢ tijekom faze dizajna. Dakle, primjenom nacela
ekoloskog dizajna u pocetnim fazama dizajna proizvoda, potroSena ili izgubljena energija tijekom
cijelog zivotnog ciklusa proizvoda trebala bi biti znatno niza. Potrebno je koristiti navedene dobre
primjere, multiplicirati ih, primjenjivati nove tehnologije te aktivno raditi na promjeni vlastitog
ponasanja kako bi se umanjio ukupan negativan utjecaj na drustvo, zastitu zdravlja i sigurnost na radu i
okolis.
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SNAGE ZA REAGOVANJE U SLUCAJU HEMIJSKOG AKCIDENTA

Sazetak

Hemijski akcident kod Pirota je dogadaj u kojem je doslo do izlivanja amonijaka iz cisterne
teretnog vozau blizini sela Stani¢enje u okolini Grada Pirot. Voz je prevozio amonijak 25.
decembra 2022. godine, prugom Dimitrovgrad—Nis, kada je oko 17.30 casova, usled iskliznuc¢a
kompozicije doslo do prevrtanja Cetiri vagona. Tom prilikom iscurelo je oko 20 tona amonijaka, §to je
ugrozilo zivot i zdravlje stanovni$tva i Zivotnu sredinu. Amonijak je otrovan gas, koji se koristi u
industriji za dobijanje azotne kiseline, dubriva, boja i lekova. Ukoliko amonijak dode u dodir sa vodom
nastaje hemijsko jedinjenje amonijum-hidroksid koje je veoma opasno za zivi svet vodenih ekosistema
(reke, jezera i dr). Prilikom transporta u cisternama, amonijak je u tecnom stanju. Kada dode u kontakt
sa vazduhom, prelazi u gasovito stanje. Ovakvi i sli¢ni akcidenti-godisnje oko 80, ukazuju na znacaj i
vaznost nadleznih sluzbi - snaga koje se angazuju na sanaciji akcidenta, na znacaj posedovanja
odgovarajuce zastitne opreme ali 1 na znacCaj pripremljenosti gradana za adekvatno reagovanje. U
R.Srbiji centralno mesto u sanaciji imaju Sektor za vanredne situacije MUP-a R.Srbije i Stab za
vanredne situacije lokalne samouprave sa sopstvenim snagama i sredstvima. Rad obraduje znacaj snaga
za reagovanje u slucaju hemijskog akcidenta.

Kljuéne rijeci: akcident, opasne materije, snage za reagovanje, Stab 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 Stanicenje, close to Pirot. The train was transporting ammonia around 5:30 PM
on December 25th, 2022, traveling the railway between Dimitrovgrad and Nis§, 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, vrse
transport, skladiStenje i cuvanje opasnih materija. Posto je njihova proizvodnja i potro$nja u stalnom
porastu, tako postoji i stalna opasnost da se nekontrolisano nadu u Zivotnoj sredini na dva nacina. Prvi
nacin je svakodnevno unosenje supstanci iz razlicitih izvora zagadivanja (delovanje im je prikriveno a
posledice se javljaju posle vise godina i decenija). Drugim nac¢inom zagadujuce supstance mogu naglo
da budu unete u Zivotnu sredinu spletom nesre¢nih okolnosti (havarije na proizvodnim sistemima,
ljudske greske, razli¢itih kvarova, zastoja, neispravnosti sistema, mogucih vrsta nesreca u saobracaju)
ili u njoj da nastanu, ¢ime se povecava stepen zagadenja. Tada govorimo o hemijskom akcidentu. U svim
ovim slucajevima u kratkom roku dolazi do ispustanja znacajne koli¢ine hemijskih supstanci, koje daju
jednokratno, ali veliko zagadenje u ogranicenom prostoru, koje se moze vremenom prosiriti. U svetu se
svakog dan dogodi oko 35 hemijskih akcidenata manjeg ili ve¢eg obima.

Akcidentna zagadivanja, prema obimu i veli¢ini posledica, mogu da se podele na:

- akcidente (poginulih, povredenih ili ugrozenih od 1 do 100);

- udese (poginulih, povredenih ili ugrozenih od 100 do 10 000);

- katastrofe (poginulih, povredenih ili ugrozenih preko 10 000);

- kataklizme (totalno razorena podrucja bez prezivelih ili sa neznatnim brojem prezivelih lica).

Kada se hemijski udes dogodi najcescée se kao uzrok navodi ljudska greska i to ona koja je neposredno
izazvala udes. Medutim, sustinski se moraju razlikovati tri vrste mogucih gresaka:

- direktne (neposredne) greske koje prouzrokuju udes (greske radnika);

- pocetne (osnovne) greSke (lose projektovan proces, koriSCenje neodgovarajuée opreme,
nezadovoljavajuéi indikatori stanja procesa itd.); i

- propusti da se preduzmu odgovarajuce preventivne akcije (analiza opasnosti, planovi zastite 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 skladiStenja
opasnih materija, pa se kao mesta nastanka udesa mogu identifikovati:

- proizvodna i tehnoloska postrojenja u kojima opasne materije ucestvuju u procesu proizvodnje;

- skladi$ta, magacini i objekti u kojima se ¢uvaju opasne materije;

- sredstva i komunikacije kojima se prevoze opasne materije.

Prema podacima Medunarodne organizacije za rad u svetu se do 1990. godine dogodilo oko 1.000 vec¢ih
hemijskih akcidenata i to oko 40% od ukupnog broja udesa dogodi se u proizvodnim pogonima, oko
35% udesa se desava pri transportu, a oko 25% se odnosi na udese prilikom skladiStenja. Najpoznatiji
akcidenti su:

- Sevezo u Italiji (1976), prvo znacajnije zagadenje u proizvodnim pogonima, gde je zbog zataSkavanja
oko 37.000 ljudi bilo izloZeno veoma Stetnoj hemikaliji dioksinu;

- Bopal u Indiji (1984), mesto najvece industrijske nesrece u istoriji gde je zivot izgubilo oko 4.000
ljudi;

- Cernobil u SSSR (1986), najveéi nuklearni akcident (umrlih 51, ugrozeno vie stotina ljudi);

- Bazel u Svajcarskoj (1986), gasenje pozara u skladistu hemikalija na neadekvatan nain ,,odnelo* je u
reku Rajnu oko 30 t pesticida Sto je zaustavilo Zivot u reci na vise od 10 godina;

- Tuluz u Francuskoj (2001), gde je zbog eksplozije smrtno stradalo 30 ljudi, a preko 2.000 je povredeno.
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Akcidenti sa hemikalijama su uvek propraceni velikim brojem Zrtava u trenutku nesre¢e malo, a u
kasnijem periodu mnogo i dugo u budué¢nost. U Tabeli 1 prikazane su neke vece nesrece u poslednjih

pedesetak godina [1]:
Red. Geografsko srediSte Materija koja je . Broj
Br. Drzava nesrece odgovorl,la “ Vrsta nesrece Zrtava Datum
nesrecu
1. Poljska Ceovice nafta eksplozija 33 1971
2. Velika Britanija Englich Chanel — sudar brodova 29 1971
3. Cekoslovacka - zapaljivi gas eksplozija 47 1973
4. Velika Britanija Flixborough cikloheksan eksplozija 28 1974
S. Finska Lapua barut eksplozija 43 1976
6. Spanija San Carlos propilen eksplozija u drum.transportu 216 1978
7. Irska Bantry Bay nafta, gas eksplozija u pom. Transportu 49 1979
8. Poljska Var$ava zapaljivi gas eksplozija nepoznat nepoznat
9. SSSR Novosibirsk nepoznato nepoznata 300 1979
10. Spanija 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. Spanija Algeciras nafta eksplozija u transportu 33 1985
17. SSSR Cernobilj nuklearno gorivo eksplozija 31 1986
18. SSSR Arzamas eksploziv eksplozija u Zeljeznickom 73 1988
transportu
19. Velika Britanija Severno more nafta, gas pozar na naftnoj platformi 167 1988
" eksplozija aerosolnog oblaka

20. SSSR Aca Ufa gas pmetjana iz gasov%da 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 p ras:lrjl:t:flja ! eksplozija u rudniku 36 2001.
27. Francuska Tuluz amonijum nitrat eksplozija 31 2001.
28 Ukrajina Doneck metan eksplozija u rudniku 35 2002.

Tabela 1.: Vece nesrece u poslednjih pedesetak godina

Lokacijski, opasne materije su uglavnom vezane za vece gradove, industrijske centre i uz znacajne
saobracajnice. Poseban problem predstavlja Cinjenica da se ne moze predvideti kada ¢e nastati i lokacija
gde ¢e do udesa do¢i. Zbog toga su industrijski najrazvijenije zemlje, uz pomo¢ medunarodnih
organizacija, donele brojne programe, predloge, preporuke i konvencije koji se odnose na prevenciju,
pripravnost, odgovor na udes, mere zastite i sanacije.

Znacajniji hemijski udesi u Srbiji, od pocetka XXI veka do 2010. godine [2]:

—izlivanje 200-300 litara 5% rastvora HF i HCI utermoelektrani Nikola Tesla blizu Obrenovca, tokom
radova na rekonstrukciji i¢iS¢enju kotla i sistema bloka V (2004);

—pozar u trafo stanici (sa kasnijim ispustanjem PCB) u livnici Lola RibarZeleznik, Beograd (2002);
—izlivanje amonijaka u PKB vocarske plantaze-Bolec¢ (2005);

— izlivanje 96% sumporne kiseline u fabrici ,,Sumporne kiseline” u Boru (2005);

— oslobadanje amonijaka u fabrici Vitasok — PKB vocarske plantaze-Bole¢ (2005);

— eksplozija i potpuno unisStenje pogona oktogena za proizvodnju eksplozivapentrita u preduzecu Prva-
Iskra Bari¢ (2006);

— eksplozija u vojnom skladistu eksploziva u Parac¢inu (2006);

— pozar u proizvodnoj hali u preduze¢u Nevena-Kolor u Leskovcu (2006);

—izlivanje smeSe voda-pepeo u vodotok reke Turije (2007);

—pozar u odeljenju topionice fabrike ,,Radijator” Zrenjanin. Ovaj pozar jezahvatio 600 kondenzatorskih
baterija punjenih PCB-om (2008);

— poZar u pogonu za razgrevanje sirovine za proizvodnju insekticida dimetoata uGalenika Fitofarmaciji
(2008);

— isparenja tehnicke azotne kiseline 57%, usled greske prilikom utakanja uautocisternu u HIP
Azotara Pancevo (2008);

— eksplozija smese za proizvodnju eksploziva amoneks 2 u fabrici ,,7rayal”(2008);
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— isticanja nafte i kontaminacija okolnog zemljista na dubini i do 3 metra,usled oSte¢enja naftovoda
Novi Sad — Pancevo, kod mesta Glogonj, Panc¢evo(2008);

— pozar 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 zahvac¢en pozarom (2008)

— Curenje amonijaka iz auto—cisterne, vlasniStvo ,,Patenting” Beograd, ispred kapije preduzeca
,»U.S.Steel Serbia” u Radincu, Smederevo (2009);

— eksplozija i pozar, jednobaznog nitroceluloznog baruta u delu kompleksapodzemnih proizvodnih
objekata preduzeca ,,Prvi partizan” a.d., UZice, koji senalaze u industrijskoj zoni Kréagovo (2009).

POJMOVNA ODREDENjA UDESA, ZAGAPUJUCIH MATERIJA, TEHNICKO-
TEHNOLOSKIH NESRECA, VANREDNE SITUACIJE I KATASTROFE

Prema Zakonu o zastiti zivotne sredine "udes jeste iznenadni i nekontrolisani dogadaj koji nastaje
oslobadanjem, izlivanjem ili rasipanjem opasnih materija, obavljanjem aktivnosti pri proizvodnji,
upotrebi, preradi, skladiStenju, odlaganju ili dugotrajnom neadekvatnom cuvanju (u daljem tekstu:
hemijski udes) [3]. Zagadujuce materije jesu materije Cije ispustanje u zivotnu sredinu utice ili moze
uticati na njen prirodni sastav, osobine i integritet, dok su opasne materije hemikalije i druge materije
koje imaju Stetne i opasne karakteristike [3]. Prema Direktivi EU Seveso 11, udes (akcident) predstavlja
pojavu velike emisije zagadenja u zivotnoj sredini, pozara ili eksplozije nastale kao rezultat neplanskih
dogadaja u okviru neke industrijske aktivnosti, koje ugrozavaju ljude i Zivotnu sredinu, odmah ili nakon
odredenog vremena, u okviru ili van granica preduzeta, i to ukljucuju¢i jednu ili viSe
opasnih hemikalija [3].

Zakon o smanjenju rizika od katastrofa i upravljanja vanrednim situacijama [4] definiSe nekoliko
osnovnih pojmova, kao §to su: "fehni¢ko-tehnoloSka nesreca je iznenadni i nekontrolisani dogadaj ili
niz dogadaja koji je izmakao kontroli prilikom upravljanja odredenim sredstvima za rad i prilikom
postupanja sa opasnim materijama u proizvodnji, upotrebi, transportu, prometu, preradi, skladistenju i
odlaganju, kao $to su pozar, eksplozija, havarija, saobracajni udes u drumskom, re¢nom, zeleznickom i
vazdusnom saobracaju..., a ¢ije posledice mogu da ugroze bezbednost, zivot i zdravlje veceg broja ljudi,
materijalna i kulturna dobra ili zivotnu sredinu u ve¢em obimu"; "vanredna situacija je stanje koje
nastaje proglaSenjem od nadleznog organa kada su rizici i pretnje ili nastale posledice po stanovnistvo,
zivotnu sredinu i materijalna i kulturna dobra takvog obima i intenziteta da njihov nastanak ili posledice
nije moguce spreciti ili otkloniti redovnim delovanjem nadleznih organa i sluzbi, zbog ¢ega je za njihovo
ublazavanje i otklanjanje neophodno upotrebiti posebne mere, snage i sredstva uz pojacan rezim rada";
"upravljanje vanrednim situacijama obuhvata koordinaciju i rukovodenje subjektima i snagama
sistema zastite 1 spasavanja u cilju organizovanog odgovora na katastrofe i brzog oporavka"; "udes je
dogadaj kao Sto je emisija, pozar ili eksplozija koji nastane kao rezultat nekontrolisanog razvoja
dogadaja tokom rada privrednog drustva i drugog pravnog lica koji dovodi do ozbiljne opasnosti po
zdravlje ljudi i zivotnu sredinu, odmabh ili odloZeno, unutar ili izvan privrednog drustva i drugog pravnog
lica, a koji ukljucuje jednu ili viSe opasnih supstanci” i "veliki udes podrazumeva udes u skladu sa
propisima kojima se ureduje zastita Zivotne sredine".

Svaki udes ima odredene specifi¢nosti tako da se svaki mora pojedinacno posmatrati u zavisnosti od
vrste, jacine tj. prostornog obuhvata, obima posledica i vremenskog trajanja. Prema tome pratece pojave
se mogu podeliti na sledece kategorije: ispustanje opasnih materija u Zivotnu sredinu; eksplozije materija
1 pozari.

Shodno definiciji udesa, hemijski udes se definiSe kao nenamerni i1 neocekivan dogadaj
u kome dolazi do oslobadanja hemijskih materija koji se deSava iznenada i predstavlja
opasnost po ljude materijalna dobra i zivotnu sredinu. Prema tome to je specificna,
prepoznatljiva, i neplanirana situacija koja se deSava na odredenom mestu u odredeno vreme,
a podrazumeva generalno negativan ishod, koji se mogao izbe¢i ili spreCiti 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 dogadaj koji nastaje oslobadanjem, izlivanjem
ili rasipanjem opasnih materija, obavljanjem aktivnosti pri proizvodnji, upotrebi, preradi,
skladiStenju, odlaganju ili dugotrajnom neadekvatnom cuvanju.

Katastrofa "predstavlja elementarnu nepogodu ili tehni¢ko-tehnolosku nesrecu Ccije posledice
ugrozavaju bezbednost, zivot i zdravlje veceg broja ljudi, materijalna i kulturna dobra ili Zivotnu sredinu
u vecem obimu, a ¢iji nastanak ili posledice nije moguce spreciti ili otkloniti redovnim delovanjem
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nadleznih organa i sluzbi"[3]. Katastrofe se deSavaju brzo, sa velikim intenzitetom, nasumicno, ne
biraju¢i vreme, mesto i stepen ranjivosti pogodenog podrucja. Ovi ekstremni dogadaji, bilo da su
prirodni ili prouzrokovani od strane ljudi, prevazilaze granicu podnosljivosti u vremenu deSavanja, ¢ine
regulisanje situacije veoma teskim i rezultuju katastrofalnim gubicima svojine i prihoda. Oni otezavaju
1 pogorSavaju prirodne procese u zivotnoj sredini i izazivaju dogadaje katastrofalne po ljudsko drustvo.
Katastrofa nastaje kao rezultat opasnosti (hazarda), ranjivosti i nedovoljno moguénosti ili nepostojanja
odredenih mera za smanjenje potencijalnog rizika.

HEMIJSKI AKCIDENATI U ZIVOTNOJ SREDINI

Pojava velikih koli¢ina hemikalija u zivotnoj sredini §tetno se odrazava na zdravlje ljudi, zivotinja i
biljaka. Hemijska industrija je relativno nova privredna delatnost koja spada medu najvece industrijske
komplekse, jedna od osnovnih temelja svake ekonomije. Hemijskim putem se preraduju biljne,
zivotinjske i mineralne sirovine. Ima veoma Sirok spektar delovanja i obuhvata ve¢inu grana industrije,
sluze¢i se njihovim sirovinama. Hemijska industrija predstavlja razvoj drustva, napredak i standard,
ali ona Cesto sadrZi opasnosti i rizik za zivot i zdravlje proizvodnih radnika i stanovnistva koje se nalazi
u blizini te industrije. Kada govorimo o hemijskoj industriji i njenim $tetnim dejstvima moramo posebno
imati na umu udes, koji predstavlja vanredni dogadaj ili niz dogadaja izazvanih pozarom, eksplozijom
ili nekontrolisanim oslobadanjem, izlivanjem opasnih gasovitih, tenih ili ¢vrstih materija koji su
zahvatili podruc¢je jedne ili viSe opstina i koji mogu ugroziti Zivote ljudi, materijalna dobra i Zivotnu
sredinu. Hemijsko zagadene Zivotne sredine, odnosno dospece hemikalija u covekovu radnu i zivotnu
sredinu, moze nastati usled akcidenata u :

- proizvodnim i drugim pogonima u kojima se proizvode ili upotrebljavaju,

- industrijskim i1 drugim skladistima opasnih supstanci,

- stovaristima-skladiStima opasnog otpada.

Hemikalije u zivotnu i radnu sredinu mogu dospeti naglo pri ¢emu ispoljavaju trenutno i vidljivo dejstvo
ili biti svakodnevno u njoj u stalnim koli¢inama. Prema podacima Medunarodne organizacije za rad
(ILO) do 1990. godine u svetu je bilo 1000 vecih hemijskih akcidenata. (Jakovljevi¢ Viadimir).

Rizik od hemijskih akcidenata

Nekontrolisano oslobadanje Stetnih i opasnih hemikalija u Zivotnu sredinu naSlo se u centru
interesovanja strucnjaka, ali i drustva u celini tek posto se desilo nekoliko ve¢ih hemijskih akcidenata
sa ljudskim zrtvama (Bopal-Indija, Pasadena-SAD, Meksiko Siti-Meksiko... ). Medutim, objektivnom
reSavanju i prevenciji ovakvih dogadaja 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 "odredeni nivo verovatnoce da neka aktivnost, direktno
ili indirektno, izazove opasnost po Zzivotnu sredinu, zivot i zdravlje ljudi" [2]; "Rizik oznaCava
kombinaciju verovatnoce da ¢e se katastrofa desiti u odredenom vremenskom razdoblju i sa odredenim
negativnim posledicama" [3]. "Sanacija, odnosno remedijacija jeste proces preduzimanja mera za
zaustavljanje zagadenja i dalje degradacije Zivotne sredine do nivoa koji je bezbedan za buduce
koris¢enje lokacije ukljucujuci uredenje prostora, revitalizaciju i rekultivaciju" [3].

Procena rizika od opasnih akcidenata je proces kojim se odreduje rizik na osnovu procene verovatnoce
nastanka udesa i mogucih posledica po Zivot, zdravlje ljudi i zivotnu sredinu. Osnovni elementi za
procenu rizika su verovatnoca i posledica. Verovatnoca nastanka udesa procenjeuje se na osnovu
podataka o dogadajima i udesima na istim ili slicnim instalacijama kod nas i u svetu i podataka dobijenih
identifikacijom opasnosti. Rizik moZze biti manje ili viSe verovatan ali isto tako nije za sve drzave ista
verovatnoca rizika prihvatljiva. Prihvatljivost rizika je odredena karakteristikama drustva, ciljevima
njegovog razvoja, materijalnim moguénostima i dr. Prihvatljiv je onaj rizik kojim se moze upravljati,
odnosno kod koga su moguce posledice po zdravlje ljudi, zivotnu sredinu i materijalna dobra svedene
u granice prihvatljivosti.

Kao $to je ve¢ reCeno hemijski udesi predstavljaju iznenadno i nekontrolisano oslobadanje opasnih
materija u prirodu. Udesi sa hemikalijama obuhvataju: pozare, eksplozije, pregrevanje, preterani rast
pritiska, pretakanje, sudari, iskliznuca, zemljotresi, poplave, vetrovi i drugo. Stetno dejstvo hemikalija,
koje prodru u okolinu, ogleda se u slede¢em: neposredna toksi¢nost, zagadenje kontaminantima u toku
tehnoloskog procesa proizvodnje, reakcije sa hemikalijama koje se ve¢ nalaze u prirodnoj sredini,
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reakcije sa biohemikalijama u Zivim organizmima i prodor u lanac ishrane, i dr. Klasifikacija udesa
prema tezini preuzeta je od OECD i obuhvata zrtve i materijalnu Stetu koja nastaje. Po toj klasifikaciji
tri su stepena tehnoloskih udesa i to [5]:

- tehnoloske katastrofe; sa vise od 25 mrtvih ljudi i sa materijalnom Stetom visom od 10.000.000 $,

- veliki udesi sa brojem mrtvih od 5 do 24 i §tetom manjom od 1 - 10.000.000 $,

- znacajni udesi, sa brojem mrtvih od 3 do 4 i Stetom do jednog milion dolara.

Opasne materije mogu da deluju na organizam coveka, zZivotinjske i biljne organizme kao i na predmete
od razli¢itih materijala na tri naCina: direktno (delovanje hemijskih materija na neke komponente Zivih
organizama, vezujuci se za njih ili delujuéi na neki drugi nacin, pri ¢emu na njima mogu da izazovu
znacajne promene, tako da nepovratno mogu da ih iskljuce iz Zivotnih procesa), indirektno
(podrazumeva transformacije na zivim organizmima koja u ovom slucaju nastaje kao posledica: dejstva
toplote koja se oslobada u egzotermnim procesima pri sagorevanju hemijskih materija mehanickog
dejstva usled nagle promene pritiska pri eksplozivnim procesima) i kombinovano (pored Stetnog
delovanja usled povisene temperature i udarnih talasa, mogu da uslede i pojave trovanja produktima
razgradnje nastalim za vreme pozara ili eksplozije).

Toksi¢ne materije mogu da deluju i izazivaju nadrazaj razlicito na pojedine organe i na vise organa.
Toksicno delovanje opasnih materija na organizam coveka moze biti prema nacinu unoSenja 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 toksi¢ne materije:

a) Udisanjem — respiratorno — inhalaciono - Uvodenje hemijskih ili toksi¢nih produkata
sagorevanja u telo putem respiratornog sistema. Kroz respiratorne organe unose se opasne materije u
gasovitom stanju, materije u parnom stanju, tecne materije fino rasprSene, pa Cak i ¢vrste Cestice prasine
razli¢itog 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 unutrasnjih organa, paralise se
respiratorni sistem, smanjuje sposobnost krvi za transport kiseonika. Udisanjem je mnogo je veca
verovatnoca izlozenosti velikog broja nezasticenih gradana (slika br.1.)

b) oralno — (gutanjem) - unosenje opasnih materija u telo kroz usta. Materije se preko pljuvacke ili
hrane utanjem unose u organe za varenje. Izlozeni gradani opasnoj materiji koji su oralnim put uneli
ospanu materiju ne smeju puse, jedu, piju. Digestivno tecne i Cvrste materije (deluju na organe za
varenje, slika 2.)

V) resorpcijom (apsorpcijom) - preko koze (slika 3.) .Uvodenje hemijskih ili agenasa u telo kroz
kozu. Apsorpcije kroz kozu moze da dode bez osecaja na samoj kozi. Bol ili iritacija kao znak ne mora
biti upozorenje daje ostvarena apsorpcija. Neki otrovi su toliko koncentrisani da nekoliko kapi
postavljene na kozi moze dovesti do smrti (npr. paration). Apsorpcija preko koze poboljSava se preko
ogrebotina, prosekotina, toplote i vlage. Stopa apsorpcije kroz kozu varira u zavisnosti od dela tela koji
je izlozen. Na primer, pod pretpostavkom da trajanje izlaganja su jednaki, stopa apsorpcije kroz kozu
na glavi ili podrucju genitalija bi¢ei znatno brze nego preko podlaktice

- preko oc€iju - Preko ociju je najbrza apsorpcija (slika 4.). Ova vrsta izlaganja moZe nastati kada opasna
materija direktno prsne u oko, isparenja, zatim u vidu Cestica dima kao produkt vatre. Apsorpcija opasnih
materija preko oka odma se refletuje ubol ili svrab te se to moZe posmatrati kao rani upozoravajuci
signal da je zaStitne opreme neispravna ili neispravno postavljena.

g) direktanim kontaktom koze sa nekom opasnom materijom (slika 5.) - hemikalijama, kao $to su
korozivne supstance, odmah ¢e ostetiti kozu ili tkivo. Kiseline imaju jak afinitet za vlagu i moze
znacajno ozlediti kozu i stvoriti opekotine respiratornog trakta. Hemikalije mogu biti ubrizgane direktno
kroz kozu i u krvotok. Mehanizam povrede ukljucuju ubrizgavanje pod visokim pritiskom gasova i
tecnosti u telo, sli¢no nacinu sprovodenja vakcinisanja protiv zaraznih bolesti.
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Slika 1.toksi¢no delovanje opasnih materija na organizam- Slika 2. toksi¢no delovanje opasnih materija na organizam-oralnim
udisanjem unosom

Slika 3. toksi¢no delovanje opasnih materija na organizam-preko Slika 4. toksi¢no delovanje opasnih materija na organizam-preko
koze ociju

Slika 5. toksi¢no delovanje opasnih materija na organizam-
direktnim kontaktom

Toksi¢ne materije mogu da deluju na mesto na kome su unete u organizam i po organizmu tj. prema
mestu kontakta: a) lokalno: usta, oko, sluzokoza nosa, zdrelo (moze i dalje da nadrazi drugi deo
organizma); b) sistemati¢ni nadrazaji javljaju se kao posledica lokalnih nadrazaja, prodiru kroz kozu,
pluca ili creva i zapazaju se izvesno vreme posle lokalnog delovanja toksi¢nih suspstanci, po ¢itavom
organizmu.

Toksi¢ne materije mogu da deluju na organizam: a) akutno desjtvo; b) hronic¢no desjtvo.

a) Akutno dejstvo toksicnih materija podrazumeva kratkotrajno (od nekoliko sekundi, minuta i do
nekoliko ¢asova), delovanje toksi¢nih materija na organizam prodiranjem kroz kozu ili udisanjem u
koli¢ini koja je dovoljna da toksicno dejstvo dode do izrazaja. Simptomi trovanja javljaju se odmah, a
posledice mogu biti vrlo ozbiljne.

b) Pod hroni¢nim dejstvom toksi¢nih materija se podrazumevaju ona dejstva koja tokom odredenog
vremenskog perioda od nekoliko dana, meseci ili godina u vremenskim intervalima ili u viSe navrata,
prodiru u organizam udisanjem ili resorpcijom kroz kozu, odnosno oralnim uzimanjem u manjim
koli¢inama dospevaju u organizam i izazivaju nadrazaje. Posledice mogu biti teske, do smrtnog ishoda.

SNAGE ZA REAGOVANJE U SLUCAJU AKCIDENTA-INTERVENCLJE PRI
AKCIDENTIMA SA TOKSICNIM MATERIJAMA

Opasne materije same po sebi predstavljaju odreden rizik po ljude i okolinu. On se uveéava 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 pripadaju¢e podzakonske
propise primenjujuci preporuke Ujedinjenih nacija i sprovode¢i medunarodne standarde - sporazume u
cilju definisanja postupanja u prevozu i drugim aktivnostima u vezi opasnih materija. Transport opasnih
materija vrsi se: Drumskim prevoznim sredstvima - drumski trasnport (63%); Zelezni¢kim prevoznim
sredstvima — Zeleznicki transport (10%); Plovnim prevoznim sredstvima (27%); Rec¢ni trasnport;
Pomorski trasnport; Avio prevoznim sredstvima — avio transport (0,1%).

Prevoz opasnih materija na teritoriji Republike Srbije regulisan je Zakonom o transportu opasne robe
(,,S1. glasnik RS“, br.104/2016, 83/2018, 95/2018, 10/2019) [6]. Pored navedenog, oblast prevoza
opasnih materija regulisan je i slede¢im podzakonskim aktima: 1) Pravilnik o na¢inu transporta opasnog
tereta u drumskom saobracaju (,,S1. Glsnik RS*, br.125/2014) [7]; 2) Pravilnik o nacinu transporta i
obaveznom operativnom pra¢enju opasnog tereta u zeleznickom saobracaju... (,,SI. Glasnik RS*,
br.81/2015) [8]. Preciznije postupanje sa pojedinim opasnim materijama ili obavaljanja radnji koje suu
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 obavljanje 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 medunarodnom drumskom prevozu opasne robe), sadinjen u Zenevi 30.09.1957. godine.
ADR sporazum ratifikovan je od strane Srbije (SFRJ) 1972. godine. Trenutno je ADR sporazum
potpisalo ili njemu pristupilo 39 drzava, medju kojima i Srbija; 2) Za Zeleznicki prevoz - RID
(Regulations Concerning the International carriage of dangerous goods by Rail); 3) Za vazdu$ni prevoz
- ICAO-TI (International Civil Aviation Organisation — Technical instructions) - Tehnicke instrukcije
internacionalne civilne avio organizacije; 4) Za pomorski prevoz - IMDG- Code (International Maritime
Dengerous Goods — Code); 5) Za prevoz na unutras$njim plovnim putevima - AND (European agreement
concerning the international carriage of dangerous goods by inland Waterways).

Vatrogasno-spasilacke jedinice Sektora za vanredne situacije MUP R.Srbije

U skladu sa svojim zakonskim obavezama, opremljenoscu i obuc¢enoscéu reaguju na sve vidove nastalih
vanrednih dogadaja - tehnicko-tehnoloskih nesre¢a — udesa, odnosno, iznenadnih i nekontrolisanih
dogadaja ili niz dogadaja koji su izmakli kontroli prilikom upravljanja odredenim sredstvima za rad i
prilikom postupanja sa opasnim materijama u proizvodnji, upotrebi, transportu, prometu, preradi i
skladiStenju. Intervencije sa opasnim materijama se nalaze u grupi dogadaja koji nisu ucestali u radu
vatrogasno-spasilackih jedinica, ali posledice nastalog dogadaja i neophodnost visokog nivoa
koordiniranosti i osposobljenosti na intervenciji zahteva permanentno usavrSavanje steCenih vestina i
prosirenje znanja neophodnih za adekvatan i efikasan odgovor na nastali vanredni dogadaj.

Nastali udesi €esto su propraceni pozarom, eksplozijom, havarijom, saobra¢ajnim udesom u drumskom,
recnom, zeleznickom i avio saobracaju, havarija na elektroenergetskim, naftnim i gasnim postrojenjima,
akcidentima pri rukovanju radioaktivnim i nuklearnim materijama, Cije posledice ugrozavaju
bezbednost i zivote ljudi, materijalna dobra i Zivotnu sredinu.

Vrste vanrednih dogadaja — intervencija sa opasnim materijama po vrsti dogadaja mogu biti
intervencije: Pozari (pozari isparenja zapaljivih teCnosti, ¢vrstih materija i gasova); Eksplozije
(zapaljivih gasova, unutrasnje eksplozije ili nekontrolisanih reakcija, visoko pritisnih gasova); Isticanje
- razlivanje opasnih materija (izlivanje tecnih opasnih materija i curenje gasovitih opasnih materija).
Vrste vanrednih dogadaja — intervencija sa opasnim materijama po mestu nastanka mogu biti
intervencije na: stacionarnim sistemima; transportu opasnih materija i na javnim mestima.
Stacionarni sistemi na kojima moze do¢i do nastanka vanrednih dogadaja 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 preraduju, koriste, skladiSte i vrse
distribuciju naftinih derivata i drugih hemijskih proizvoda i produkata. Pored ostalog, u okviru
stacionarnih sistemima, egzistiraju stabilni sistemi za transport opasnih materiji kao $to su gasovodi i
naftovodi, odnosno delovi- podsistema vecih i sloZenijih proizvodnih i distributivnih sistema opasnih
materija. Vanredni dogadaji sa opasnim materijama i potreba za intervenisanjem vatrogasno-spasilackih
jedinica na stacionarnim sistemima nastaju usled, otkaza tehnickih sistema i nestru¢nog rukovanja u
procesu obrade (pogoni hemijske industrije), skladiStenja (rezervoari, otvorena i zatvorena skladista) i
distribucije proizvoda i poluproizvoda (benzinske stanice i veleprodajna mesta). Intervencija sa opasnim
materijama na stacionarnim sistemima karakteriSu velike koli¢ine opasne materije na jednom mestu,
poznata lokacija i razraden plan delovanja u slucaju nastanka udesa. Pored toga, neophodno je navesti i
prisutnost vece koli¢ine tehnike i veceg broja ljudstva koje je moguce angazovati na intervenciji, imajuci
u vidu da se radi o zaposlenim u pravnom licu koje ekploatiSe predmetne stacionarne sisteme.

Transportni sistemi na kojima moze do¢i do nastanka vanrednih dogadaja sa opasnim materijama mogu
biti na druskim prevoznim sredstvima - drumski trasnport, u Zeleznickim prevoznim sredstvima —
zeleznicki transport, na plovnim prevoznim sredstvima (re¢ni i pomorski trasnport) i avio prevoznim
sredstvima — avio transport. Vanredni dogadaji sa opasnim materijama i potreba za intervenisanjem
vatrogasno-spasilackih jedinica na transportnim sistemima i uredajima nastaju usled, otkaza tehnickih
sistema i nestrucnog rukovanja transportnim uredajima kao i posledica saobracajnih nesre¢a i udesa.
Intervencija sa opasnim materijama na transportnim sistemima karakteriSu relativno manje koli¢ine
opasne materije na jednom mestu, nepoznata lokacija i nepostojanje preciznog plana delovanja u slu¢aju
nastanka udesa. Pored toga, neophodno je navesti i nepristupacnost terena, kao i moguéi nedostatak
ljudstva i adekvatne opreme. U ovakvim udesima ugrozen je veliki broj gradana sa nemoguc¢noscéu
predvidanja zone kontaminacije nastalog udesa.
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Statisti¢ki podaci o intervencijama: vanredni dogadaji sa opasnim materijama na kojima vatrogasno-
spasilacke jedinice reaguju, evidentiraju se u zvanicoj Evidenciji dogadaja. Tehnicka intervencija sa
opasnim materijama je intervencija vatrogasno-spasilacke jedinice na vanrednim dogadajima koji se
deSavaju na objektima i sistemima za proizvodnju, skladiStenje, transport i distribuciju opasne materije.
Prilikom nastalih vanrednih dogadaja oslobodene opasne materije mogu usled nestru¢nog rukovanja u
toku proizvodnje, transporta, skladistenja ili rukovanja, izazvati Stetne posledice po zdravlje i1 okolinu.
Vatrogasno-spasilacke jedinice Sektora za vanredne situacije u periodu od 2001. do 2011. godine
intervenisale su preko 240.000 puta, sa tendencijom povecanja broja intervencija. Od ukupnog broja
dogadaja, 7% intervencija se odnosi na tehnicke intervencije, odnosno 0,3 % od ukupnog broja dogadaja
su tehnicke intervencije sa opasnim materijama (od 60 do 103 intervencije na god$Snjem nivou). Najveca
ugrozenost organizacionih jedinica Sektora za vanredne situacije je u Beogradu (preko 10 intervencija
godisnje), zatim Kragujevac, Jagodina, Pancevo i Subotica (od 4-10 intervencija) i Bor, Krusevac,
Novi Sad, Cagak, Ni§, UZice i Smederevo (od 1-4 intervencije). Ostale organizacione jedinice su ispod
1 intervencije godisnje.

Na tehni¢kim intervencijama sa opasnim materijama, u periodu od 2001. do 2011. godine, angaZzovano
je preko 4000 pripadnika vatrogasno-spasilackih jedinica, sa preko 1200 vatrogasnih vozila. Lokacijski
najveci broj dogadaja bio je na saobracajnim sredstvima i to oko 45%, dok je oko 30% dogadaja bilo
na stacionarnim sistemima (uglavnom proizvodnim pogonima, distibutivnim centrima i skladistima), na
otvorenom prostoru bilo je oko 25% dogadaja koji su se odnosili na odbacene predmete koji kao osnovni
sadrzaj poseduju ili koriste opasnu materiju.

Tehnicke intervencije sa opasnim materijama u delu transporta saobra¢ajnim sredstvima uglavnom su
se desavale u drumskom saobracaju i to 50,50 %, u zeleznickom transportu 47,45 %, recnom 1,60 %
i avio transportu 0,45 %.

Oprema za rad sa opasnim materijama

Opsti 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 :
. Specijalna vozila za rad sa opasnim materijama,

. Opremu za osvetljavanje,

. Rucni alati oprema,

. Oprema za pretakanje,

. Oprema za skupljanje,

. Opremu za zaptivanje,

. Opremu za detekciju i dozimetriju,

. Opremu za dekontaminaciju,

. Specijalna vozila.

O 00 31N LN B~ WK —

Adekvatan odgovor na vanredne dogadaje sa opasnim materijama zahteva brzo dopremanje sofisticiranu
opremu i sredstva za rad na tehnickim intervencijama sa opasnim materijama. Prevoz se vr$i specijalnim
vozilima-tehnickim 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 spasilackih 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
Pancevu (slika 6). Opremu koja se nalazi na vozilu : Zastitna oprema — zastita oragana za disanje;
Zastitna oprema — zastita odela za rad sa opasnim meterijama; Oprema za detekciju i doziometriju;
Opremu za sakupljanje; Opremu za pretakanje; Opremu za zaptivanje; Rucni alat; Opremu za
osvetljenje; El. Agregat; Sredstva i opremu za dekontaminaciju.
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Slika 6: Vozilo za rad Slika 7: Ru¢ne lampe

2) Oprema za osvetljavanje (Rucne lampe -lampe za Slem; Rucni prenosni reflektori; Reflektori i
,Hemijska svetla“)-U ru¢ne lampe spadaju sve prenosne lampe koje su malih dimenzija i svojim
anatomskim oblikom i dizajnom omogucavaju da se iste pricvarste na interventnu uniformu pripadnika
vatrogasno-spasilackih jedinica, najée$¢e na Slem. U skladu sa sredinom u kojoj se koristi u
intervencijama sa opasnim materijama moraju biti u Eh izvedbi-slika 7.

3) Rucni alati i oprema-pri akcidentima sa opasnim materijama Cesto se nailazi na situaciju u kojoj je
potrebno uraditi neke mehanicke radnje sa ciljem uklanjanja opasne materije ili radnje koje prethode i
koje omogucavaju saniranje posledica akcidenata sa opasnim materijama. Savremeni alati namenjeni
za rad u zoni opasnosti su napravljeni od posebne vrste bronze ili bakar beroliuma. Karakteristike su
im takve da nevarniCe, da su antimagnetni i da imaju vecu otpornost prema korozivnim i ostalim
agresivnim materijama, ali su manje ¢vrstoce i tvrdoce od klasi¢nih Celi¢nih alata. Tako da se ovakvi
alati koriste samo za rad u zoni opasnosti iz razloga brzog habanja i lakog ostecenja. U rucni alat
spadaju: aSovi, lopate, makaze za seCenje armature, male i velike sekire, ¢eki¢, ru¢ni razvalni alat,
krampovi, ru¢ne testere za drvo, pajseri i ostali ru¢ni alat.

4) Oprema za pretakanje-oprema sa kojom se vrsi pretakanje opasne materije iz jedne posude u drugu.
Neka od oprema za pretakanje ima dvojaku funkciju te se sa njima moze i pretakati i skupljati: Prenosna
pumpa DEPA ELRO; Pumpa tipa ’FLUKS”’

5) Oprema za skupljanje- oprema sa kojom se vrsi skupljanje izlivenih opasnih materija. Dele sena vise
vrsta i to: Oprema koja radi na principu vakuma; Absorbenti (zemlja, pesak,mleveni siporeks, zeolit,
celuloza-papir, perlit, krec...); Oprema sa kojom mehanicki skupljamo razlivene opasne materije i
Oprema u koju se skuplja opasne materije. Pored navedenog predvideno je i sakupljanje i sa vodnih
povrsina uz pomo¢ tzv. Bodnih barijera (slika 8.).

Slika 8: Oprema u koju se skuplja opasne materije
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6) Oprema za zaptivanje- Koristi se prvenstveno, za sprecavanje isticanja i razlivanja opasne materije
koja ugrozava zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu. Prema mestu postavljanja moze biti: oprema za
zaptivanje sa spoljne strane i oprema za zaptivanje s unutraSnje stane suda; oprema za zaptivanje s
unutrasnje stane suda Koristi se za zaptivanje cevi, $ahtova, ispusta ili dr. Supljina; oprema za zaptivanje
sa spoljne strane koristi se za zaptivanje: cisterne cevi, cevovode, rezervoara, buradi. U opremu za
zaptivanje spada sledeca oprema: vazdusni jastuci raznih oblika; klinasti vazdus$ni jastuci; jastuci za
zaptivanje cisterni; valjkasti vazdusni jastuci (slike 9.-11.).

iy

\EAK SEALING
PLl!GS
WEDGES

Slika 11: Drveni klinovi

8) Sredstva za dekontaminaciju-upotrebom sredstava za dekontaminaciju, Cestice opasne materije mogu
se neutralisati, ili ukloniti saraznih povrSina. Voda kao sredstzvo za dekontaminaciju moze da se koristi
za veci broj opasnih materija gotovo 90%, rastvor 0,5 % hipohorata ili rastvor jednog deo izbeljivaca
za ve§ 1 9 delova vode je vrlo efikasno sredstvo za dekontaminaciju. Za izvodenje masovne
dekontaminacije koristiti sapun i vodu.

Oprema za zastitu disajnih organa

Bilo koja intervencija sa opasnim materijama ne moze se zamisliti bez upotrebe odgovarajuce opreme
za zastitu disajnih organa. Zastita podrazumeva upotrebu odgovarajucih sredstava licne zastite u skladu
sa standardima prema nivou opasnosti koji se o¢ekuje. Improvizovana respiratorna zastita posebno je
opasna kod rada sa opasnim materijama i ne treba je uzimati u razmatranje. U pogledu zastite organa za
disanje postoje 2 nivoa zastite, delimi¢na i potpuna. Delimi¢na zaStita-zastita disajnih organa na
principu filtracije, obezbeduju razni tipovi gas maski sa razli¢itim cedilima (slikal2.) koja su vezana za
odredenu vrstu gasa i Cija upotreba je vezana kako za vrstu zastitnog odela tako i za radni prostor,
odnosno koncentraciju kiseonika u vazduhu. Ovaj tip zaStitne je veoma ogranicen i nema znacajniju
primenu prilikom intervenisanja vatrogasno - spasilackih jedinica.
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Slika 12: zastitna maska Slika 13: Izolacioni aparati

Potpunu zaStitu, zaStita disajnih organa na principu izolacije, obezbeduje koriS¢enje nezavisnih
izolacionih aparata i maski sa nad pritiskom. (slika 13.) koji omogucuju veliku autnomiju rada bez obzira
na vrstu prisutne materije kao i koncentraciju kiseonika u vazduhu. Uz kori§¢enje adekvatnog zastitnog
odela obezbeduju i zastitnu sveru pozitivnim pritiskom koji predstavlja dodatni nivo zastite. U zavisnosti
od konstrukcije zastitnog odela moguce je koris¢enje kako jednobocnih tako i dvobocnih izolacionih
aparata Sto znatno povecava vreme rada.

Zastitna oprema — odela za rad sa opasnim materijama

Prilikom rada sa opasnim materijama interventna vatrogasno-spasilacka uniforma pruza minimalnu ili
nikakvu zaStitu sem specijalnih zastitnih odela za rad sa opasnim materijama, koja su posebno
dizajnirana i izradena, pruzaju adekvatnu zastitu i obavezna su kao zastitna oprema. Oprema se izraduje
u obliku i od materijala zavisno od vrste opasne materije od koje se Zeli zastita. Prema nacinu zastite
koju pruza, oprema se moze podeliti na dve grupe: 1. odela sa visokim stepenom zastite i 2. odela sa
nizim stepenom zastite.

1. Odela sa nizZim stepenom zastite -Koriste se u slucajevima kada se javlja samo manje prskanje nekih
agresivnih tecnosti. Ova odela nikako ne $tite od pojave gasovitih faza pojedinih materija, kao ni od
pojave svih oblika isparenja. Maksimalni nivo upotrebe ovakvih odela je srednja moguc¢a opasnost.
Oprema za zastitu disajnih organa kod ovakvih odela nosi se sa spoljne strane, $to znaci da ne postoji
zaStitna unutr$nja barijera pozitivnim pritiskom.

2. Odela sa visokim stepenom zastite-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 zastitu ruku i
odgovarajuce ¢izme za zastitu nogu, kao i prostor za nezavisni izolacioni aparat koji se mora nalaziti
unutar odela. Neka od ovih odela se presvlace i odgovaraju¢im materijalima koji Stite od povisene
temperature ili pak od mogucih fizickih oSte¢enja, Sto znatno smanjuje komfor u radu i povecava opsti
stres. Za upotrebu navedenih odela za rad u poviSenim temperaturama koriste se dodatna zastitan odela
za prilaz vatri (slika br 15.).
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Slika 14: Odelo sa visokim stepenom zastite Slika 15: Zastitna odela za prilaz vatri
ZAKLJUCAK

U danasnje vreme javljaju se mnogi izvori ugrozavanja koji se konstantno proSiruju. Hemijski
akcidenti su samo jedan od oblika ugrozavanja do kog moze do¢i greskom ljudskog faktora. To nam

ukazuje na potrebu stvaranja sveobuhvatne koncepcije ekoloskog vaspitanja i obrazovanja ¢iji je cilj da
obezbedi oveku siguran zivot, zastita zdravlja i Zivotne sredine za buduce generacije koje dolaze.

Dogazaji koji su se desili krajem 2022. godine na teritoriji R.Srbije ukazuju da postoje mnogobrojni
problemi u praksi koji se ne reSavaju, do momenta kada isplivaju na povrSinu. Iskliznuce cisterni
amonijaka kod Pirota pokazalo je da nadlezne sluzbe nisu reagovale na vreme, brzina reagovanja nije
bila odgovarajuca, doslo je do propusta u njihovoj komunikaciji, da procedure po kojima se reaguje u
tim slucajevima nisu adekvatno usavrSene 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 ¢e opet do¢i do sli¢nog incidenta, koji se desio pocetkom 2023. godine. U R.Srbiji se dogodi oko 80
hemijskih akcidenata godiSnje i to najvise u drumskom saobracaju. Nisu propisane konkretne procedure
za postupanje policijskih sluzbenika u vanrednim situacijama, nemamo procedure za koordinaciju svih
sluzbi bezbednosti, ¢esto dolazi do sukoba nadleZnosti.

Neophodno je unaprediti propise i sankcije za njihovo nepostovanje podi¢i na visi nivo, kao i sam prosec
kontrole i licenciranje vozaca. Posebno mesto moraju da zauzmu inspekcijski organi. Po Zakonu o
transportu opasne robe, ucesnik u transportu duzan da preduzme mere da ne dode do curenja, a ako dode
do toga, da izvr$i asanaciju terena $to u konkretnom slucaju Pirota nije bilo.
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Nenad Komazec, Aleksandar Mili¢, Katarina Jankovi¢

UPRAVLJANJE RIZIKOM OD EKSPLOZIVNIH OSTATAKA RATA U REPUBLICI SRBIJI
UZROKOVANIH UPOTREBOM OSIROMASENOG URANIJUMA U NATO
BOMBARDOVANJU 1999. GODINE

Sazetak

Kontaminacija zivotne sredine u Republici Srbiji, uzrokovana upotrebom osiromasenog uranijuma u
NATO bombardovanju teritorije tadasnje Savezne Republike Jugoslavije, ostavila je znacajne posledice
i rizike po stanovnistvo i samu Zivotnu sredinu. I pored velikih napora za ukljanjanje radioaktvinog
materijala na brojnim lokacijama, do danasnjeg dana taj posao nije priveden kraju u potpunosti. Razlozi
su brojni, opravdani i neopravdani, ali ostaje ¢injenica da taj materijal uzrokuje povecanje broja lica
obolelih od razlicitih kancerogenih oboljenja. Rizici od dopunskih oboljevanja i kontaminacije zivotnih
prostora se povecavaju. S obzirom da je doslo do kontaminacije zemljiSta i podzemnih voda, opasnost
se prosirila i van granica Republike Srbije.

Upravljanje rizicima od eksplozivnih ostataka rata, naroCito ovako specifi¢ne vrste tih ostataka, je
otezano a kako vreme prolazi gubi i smisao, jer su kontaminanti ve¢ duboko u zemlji i $ire se. Monitoring
teritorije je takode otezan, $to dovodi u pitanje i njegovu opravdanost u buducnosti. Neophodno je
istrazivati moguc¢nosti inoviranih pristupa pracenju lokacija i nivoa kontaminacije i pristupa sanaciji
posledica.

Kljucne reéi: rizik, zivotna sredina, kontaminacija, osiromaseni 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.

258 M&S 18 (2023)



ELABORACIJA PROBLEMA - UPOTREBA OSIROMASENOG URANIJUMA U NATO
BOMBARDOVANJU 1999. GODINE

Bomardovanje Savezne Republike Jugoslavije od strane NATO-a 1999. godine predstavlja jedan od
,»hajprljavijih“ 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 izvrSene sa razlicitih aspekata (vojnog, nacionalnog, politickog,
ekoloskog, privrednog itd.) neophodno je i dalje uzimati u obzir, jer opasnost nije prestala, a mi danas
zivimo i radimo u posledicama tog akta (koji je dobio razlicita imena). U periodu od 24. marta do 10.
juna 1999. godine, NATO je izveo ukupno 2.300 vazdusnih napada na ciljeve Sirom Srbije i Crne Gore.
U okviru ovih napada kori$ceni su razliciti tipovi oruzja i municije, ukljuc¢ujuéi i kasetne bombe koje su
sadrzale eksplozivne projektile sa malim metalnim delovima [1]. Steta koja je nastala prilikom ruenja
ili oStecenja razlicith objekata izrazavana je ciframa preko 100 milijardi dolara [2], ali u novijim
istrazivanjima koje su uzele u obzir zrtve, dugorocne posledice po Zivotnu sredinu i zdravlje i ratnu
Stetu, procenjena je na oko 300 milijardi dolara [10].

Jedan od najvecih problema koji je nastao kao posledica ovog sukoba je kontaminacija zemlje, vode i
vazduha radioaktivnim materijama koje su se nalazile u municiji. Posebno zabrinjavajuce su posledice
koje Covek proizvodi. Nakon ovog sukoba, teritorija Republike Srbije ostala je kontaminirana
osiromaSenim uranijumom, Sto je dovelo do velikog broja zdravstvenih problema i dugoroc¢nih
ekoloskih posledica.

S druge strane, kontaminacija zemlje i vode oteZala je i ugrozila proizvodnju hrane, posebno u ruralnim
podru¢jima koja su bila izloZzena bombardovanju. Ovo je dovelo do poveéane zabrinutosti stanovnistva
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
osiromaSenog uranijuma u NATO bombardovanju 1999. godine zahteva paZzljivo planiranje i
sprovodenje mera zastite zivotne sredine, zdravlja ljudi i Zivotinja, kao i1 upravljanje kontaminiranim
podrucjima. U cilju zastite, vazno je uspostaviti mehanizme za pracenje i evaluaciju uticaja koris¢enja
ovakvih oruzja, kao i uspostaviti medunarodne sporazume koji bi zabranili upotrebu osiromasenog
uranijuma u buduc¢im konfliktima.

Rad se bavi problemom kontaminacije osiromasenim uranijom Zivotne sredine u Republici Srbiji posle
vise od 20 godina od kontaminacije. Autori su analizirali rezultate dosadas$njih istrazivanja i podataka
koje objavljuju nadlezne drzavne sluzbe.

METODE ISTRAZIVANJA

Tokom pisanja rada ,,Upravljanje rizikom od eksplozivnih ostataka rata u Republici Srbiji uzrokovanih
upotrebom osiroma$enog uranijuma u NATO bombardovanju 1999. godine®, koris¢eno je vise metoda
istrazivanja kako bi se prikupili relevantni podaci i informacije i izvrSila adekvatna analiza problema.
Jedna od metoda koja je koriS¢ena je analiza sadrzaja relevantne literature, dokumenata, rezultati
idtazivanja drugih autora i organizacija kako bi se prikupilo $to viSe pouzdanih podataka o problemu i
identifikovali najbolji pristupi u upravljanju rizikom od eksplozivnih ostataka rata.

U izradi ovog rada koriSc¢ena je i deskriptivna metoda, koja je omogucila opisivanje situacije u Republici
Srbiji nakon NATO bombardovanja 1999. godine, kao i identifikaciju problema i potreba za
upravljanjem rizikom od eksplozivnih ostataka rata kontaminacije osiromasenim uranijumom.

Takode, koris¢ena je i komparativna metoda, koja je omogucila uporedivanje situacije u Republici Srbiji
sa drugim zemljama koje su bile izloZene istom problemu, kako bi se identifikovali najbolji pristupi u
upravljanju rizikom od eksplozivnih ostataka rata kontaminacije osiromasenim uranijumom.
Istorijskom metodom je izvrSeno prikupljanje, obrada i analiza podataka sa aspekta uticaja
kontaminacije od 1999. godine do danas.

Kombinovanjem ovih razli¢itih metoda istrazivanja, u radu je dobijena sveobuhvatna slika o problemu
kontaminacije osiromaSenim uranijmom u Republici Srbiji i predlozene su adekvatne mere za
upravljanje ovim rizikom. Vazno je napomenuti da je koriS¢enje razli¢itih metoda istrazivanja
omogucilo potpunu analizu problema i identifikaciju najboljih pristupa u reSavanju problema.
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LOKACIJE U REPUBLICI SRBIJI KONTAMINIRANE OSIROMASENIM URANIJUMOM

NATO bombardovanje 1999. godine municijom sa ovom vrstom uranijuma ima vreme poluraspada od
nekoliko stotina hiljada godina, §to znaci da ¢e kontaminacija ostati prisutna decenijama, mozda i
vekovima. Kasnijim analizama pronadenih delova municije dokazano je prisustvo plutonijuma i
uranijuma-236 [9].

Osiromaéeni uranijum jeste radioaktivan a pored toga | i veoma toksiéan Svojim toksiénim osobinama
dejstva ove mumclje moze biti katastrofalan. Municijom sa osiromasenim uranijumom NATO je
ostvario 112 udara na 91 lokaciju i to [8]:

- 12 udara na lokacije teritorije opStine Vranje, Bujanovac i PreSevo;

- 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 povec¢anu radioaktivnost (tolerantni prirodni sadrzaj uranijuma je do 10
bekerela po kilogranu uzorka) na lokalitetima ,,Pljackovica” (5580-235.000 Bg/kg, ve¢a za 1.100 puta)
severno od Vranja, ,,Borovac” (dve lokacije) (495-17.490 Bg/kg, veca za 85 puta) juzno od Bujanovca,
,,Bratoselce” (1.800-23.400 Bq/kg, veca zal16 puta) severoistocno od Preseva i “Reljan” (preko 200
Bq/kg), istocno od PreSeva [8]. Navedeni lokaliteti su dekontaminirani pri ¢emu je opasnost svedena na
tolerantni minimum. Lokaliteti, na kojima je detektovana razlika izmedu 10 i 200 bekerela po kilogramu,
planirani su za kasniju dekontaminaciju, ali je 2007. godine proces dekontaminacije zaustavljen.
Procenjuje se da se koli¢ina osiromasenog uranijuma disperziranog u zivotnu sredinu kre¢e od 8,5 do
11 tona, a negde Cak i do 15 tona [4]. Navedena koli¢ina osiromasenog uranijuma je zabrinjavajuca ako
se uzme u obzir vreme poluraspada.
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Slika 1. Lokacije u Saveznoj Republici Jugoslaviji gadane munlcljom sa 051r0masen1m 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 uniStenje ili oSte¢enje pojedinih industrijskih
kapaciteta (rafinerija, toplana, termoelektrana, trafostanica, fabrika mineralnih dubriva, fabrika
akulumulatora, skladiSta goriva i naftnih derivata) ¢ime je doslo do zagadenja Zivotne sredine velikim
koli¢inama opasnih, kancerogenih i drugih materija [11]. Zbog svih posledica kojima svedo¢imo moze
se jasno ukazati da je na snazi ekocid i etnocid. Republika Srbija se i dalje bori sa posledicama
bombardovanja 1999. godine, a kontaminacija osiromasenim uranijumom je samo jedan od problema
koji se jos uvek nije reSen. Potrebno je uloziti ozbiljna sredstva i napore da bi se ocistile kontaminirane
lokacije i smanjio rizik po zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu, ukoliko je to, uopste, moguce.
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RIZICI USLED KONTAMINACIJE OSIROMASENIM URANIJUMOM

Posledice kojima je Republika Srbija izloZzena ogledaju se u kombinaciji dejstva municije sa
osiroma$enim uranijumom prilikom dejstva na hemijska postrojenja pri cemu su hemijske materije
dospele u vodu, zemlju i vazduh, ulazec¢i u lanac ishrane zivih organizama, §to izaziva teratogene,
kancerogene i mutagene efekte. Kao potvrda moze posluziti zabeleske Zavoda za preventivnu medicinu
Vojnomedicinske akademije i drugih timova koji su bili ukljuceni u saniranje terena i prac¢enje posledica
o pomoru ribe u Dunavu i zagadenost njegove obale u duzini od 150 kilometara. Nadene su kancerogene
materije u tim ribama, kao S§to su bezopirin, diosin i teski metali, kao posledice bombardovanja
Petrohemije u Pancevu i Naftne industrije u Novom Sadu [11]. Navedenim Stetnim supstancama treba
dodati i te¢ni hlor, vinilhlorid monomera, etilendihlorid, hlorovodoni¢na kiselina, natrijum hidroksid,
fluorovodoni¢na kiselina i druga toksic¢na jedinjenja [1].

Posledicama radiolosko-hemijske kontaminacije, a naroCito posledicama upotrebe municije sa
osiromasenim uranijumom bavili su nasi strucnjaci. 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%
godisnje. 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].

Imajuci u vidu navedeno, moze se zakjuciti da ¢e u buduénosti biti prisutne sledece grupe rizika:

1. Po zivot i zdravlje ljudi

2. Po zivot i zdravlje Zivotinja

3. Po zivotnu sredinu

4. Po vodu i hranu

Rizik po Zivot i zdravlije ljudi

Kontaminacija osiromaSenim uranijumom predstavlja ozbiljan rizik za zdravlje ljudi u zonama
pogodenim ratom, ukljucujuéi Srbiju (koja je bila meta NATO bombardovanja 1999. godine) kao i
drzave u neposrednoj okolini. Okolne drzave nisu bile poStedene izlaganja uticaju razliCitih
kontaminiacionih oblaka i zagadenja putem vodenih tokova. Ovaj rizik se moze manifestovati kroz
razli¢ite nacine, ukljucujuéi inhalaciju, ingestiju i apsorpciju preko koze.

Udisanje Cestica osiromasenog uranijuma moze dovesti do zdravstvenih problema kao S$to su
respiratorne bolesti 1 karcinomi. Uzimanje hrane i vode koja je kontaminirana osiromasSenim
uranijumom moze izazvati gastrointestinalne probleme i oStecenje bubrega. Apsorpcija osiromasenog
uranijuma kroz kozu takode moze uzrokovati zdravstvene probleme poput dermatitisa.

Prema podacima Instituta za javno zdravlje Srbije ,,Dr Milan Jovanovi¢ Batut*: 2000. godine kancer je
odneo 17.873 zivota, 2001 - 17.917, a 2002. ve¢ 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 zivota, 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. Ve¢ sledece, 2012.
preminulo je 21.269 pacijenata, 2013. neznatno manje - 21.091 a 2014. opet vise - 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 drzavama potrebno je
posebno analizirati radi sagledavanje realnih posledica primene municije sa osiromasenim uranijumom.

Da bi se smanjio rizik od kontaminacije, vazno je sprovesti odgovarajuc¢e mere zastite. To se moze
uraditi primenom neke od slede¢ih mera:

1. Pracenje zdravstvenog stanja stanovnistva u pogodenim podrucjima: Kontinuirano pracenje
zdravstvenog stanja stanovniStva u pogodenim podruc¢jima moze pomo¢i u otkrivanju mogu¢ih
zdravstvenih problema i identifikovanju potreba za daljim istraZivanjima i merama zastite.

2. Informisanje javnosti o rizicima povezanim sa osiromasenim uranijumom: Javno obrazovanje
stanovniStva Republike Srbije o rizicima povezanim sa osiromaSenim uranijumom moze
pomo¢i u podizanju svesti 0 ovom problemu i podsticanju da preduzmu mere zastite.

3. Sprovodenje mera zastite u skladu sa preporukama Svetske zdravstvene organizacije: Preporuke
Svetske zdravstvene organizacije uklju¢uju mere poput higijenskih mera, ograniCavanja
pristupa kontaminiranim podruc¢jima i osiguranja hrane i vode za stanovni§tvo pogodeno ovom
vrstom rizika.
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4. Uspostavljanje medunarodnih sporazuma za ograni¢avanje upotrebe osiromasenog uranijuma:
Medunarodni sporazumi koji bi ograniCili upotrebu osiromasenog uranijuma u buduéim
konfliktima mogu smanjiti rizik od daljih izlaganja ovom materijalu i smanjiti dugorocne
posledice za zdravlje i zivotnu sredinu.

5. Uspostaviti medunarodne sporazume sa obavezama ucesnika sukoba da nakon sukoba dostave
podatke o lokalitetima upotrebe municije sa osiromasenim uranijom.

Uz upotrebu odgovarajucih mera zastite, mogu se smanjiti rizici po zivot i zdravlje ljudi koji su povezani
sa kontaminacijom osiroma$enim uranijumom. Medutim, da bi se potpuno razumeli i upravljali tim
rizicima, potrebno je sprovesti detaljna istrazivanja o tome kako kontaminacija osiromasenim
uranijumom uti¢e na zivot i zdravlje ljudi u Republici Srbiji.

Rizik po Zivot i zdravlje Zivotinja

Pored Stetnih posledica po Zivot i zdravlje ljudi, ova vrsta kontaminacije ima i negativan uticaj na
zivotinjski svet. U nastavku teksta analizirani su rizici koji nastaju usled kontaminacije osiromasenim
uranijumom na zivot i zdravlje Zivotinja u Republici Srbiji, kao i mere koje se preduzimaju u cilju
upravljanja tim rizicima.

Kontaminacija osiromaSenim uranijumom moZe izazvati promene u genetskom materijalu usled
izlozenosti radijaciji $to dovodi do povecanog rizika od pojave tumora i drugih oboljenja zivotinja.
Takode, osiromaSeni uranijum moze da izazove i oStecenja na nervnom i imunoloskom sistemu
zivotinja, §to svakako negativno utie na njihovo zdravlje.

Osim $to kontaminacija osiromasenim uranijumom predstavlja direktan rizik po zdravlje Zivotinja, ona
takode moze imati negativan uticaj na zivotinjski svet uopste. Jedan od problema koji se javlja,
zagadenje tla smanjuje dostupnost hrane, vode i drugih resursa za zivotinje, §to moze dovesti do
smanjenja njihove populacije. Takode, Zivotinje koje su izloZene radijaciji mogu da izgube sposobnost
reprodukcije, §to ponovo za posledicu ima smanjenja populacije.

Usmeravanje paznje na ovaj problem dolazi do izrazaja uz ¢injenicu da zivotinje (naroCito divlje) nije
moguce ograditi. One se krecu izmedu susednih drzava i prele¢u u udaljenje drzave. Na ovaj nacin se
potencijalna opasno moze ,,izvoziti” u drzave okruznja. Samim time je problem znatno uvecan.

Svi ovi rizici nastali usled kontaminacije zivotinja osiromasenim uranijumom nakon NATO
bombardovanja 1999. godine mogu imati dugoro¢ne i ozbiljne posledice po Zivotinjski svet u Republici
Srbiji i1 predstavljaju ozbiljan ekoloski problem koji zahteva preduzimanje adekvatnih mera za
upravljanje rizicima. Neke od njih su:

1. Monitoring: Vazno je sprovoditi sistemati¢an i redovan monitoring zivotinjskih populacija i
njihovog zdravlja kako bi se pravovremeno otkrili problemi i preduzele odgovarajuc¢e mere.
Monitoring treba da ukljucuje uzorkovanje i analizu uzoraka krvi, tkiva, mleka i drugih
bioloskih materijala zivotinja.

2. Sanacija terena: ¢iS¢enje terena od uranijuma i drugih Stetnih materija pomaze smanjenju rizika
po zivotinje i njihovo zdravlje. To bi podrazumevalo uklanjanje osiromasenog uranijuma sa
zemlje i zagadenih vodenih izvora.

3. Edukacija: Vazno je sprovoditi edukativne kampanje za poljoprivrednike, stocare i druge koji
rade sa zivotinjama o rizicima od kontaminacije i merama koje mogu preduzeti kako bi zastitili
zdravlje svojih Zivotinja.

4. Diverzifikacija proizvodnje hrane: Diverzifikacija proizvodnje hrane doprinosi smanjenju
zagadenja tla i vode. To moZe ukljuivati promenu useva, uvodjenje pasnjaka, kori§¢enje
organskih metoda uzgoja i sl.

5. Povecanje svesti 0 vaznosti ocuvanja zivotinja: Svest o vaznosti oCuvanja Zivotinja ugrozenih
radijacijom moZze pomoc¢i u podizanju svesti ljudi o vaznosti zastite zZivotinjskog sveta i prirode
uopste. To bi podrazumevalo promociju aktivnosti koje doprinose zastiti zivotinja i njihovih
stanista.

6. Ostvarivanje saradnje izmedu drzava kroz zajednic¢ko delovanje i razmenu podataka o broju i
vrstama otkrivenih zarazenih jedinki i lokalitetima pojave oboljenja.

Sve ove mere treba sprovoditi u koordinaciji sa nadleZznim institucijama i stru¢njacima kako bi se
osiguralo poboljSanje stanja zivotinjskog sveta u Republici Srbiji.

Rizici po Zivotnu sredinu

Upotreba osiromaSenog uranijuma u NATO bombardovanju 1999. godine ostavila je dugorocne
posledice na zivotnu sredinu. Rizici po Zivotnu sredinu uzrokovani osiromasenim uranijumom su
kompleksni, 1 ukljuuju zagadenje zemlje i vazduha. Osim toga, postoji opasnost od daljeg Sirenja
zagadenja i kontaminacije drugih delova drzave. Zagadenje Zivotne sredine osiromasenim uranijumom
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moze dovesti do ekoloskih problema kao $to su smanjenje biodiverziteta, poremecaj u funkcionisanju
ekosistema i smanjenje kvaliteta Zivotne sredine. Kori§¢enje osiromasenog uranijuma u municiji dovelo
je do zagadenja zemljista i podzemnih voda. Takva situacija izaziva posledice po biljni i Zivotinjski svet,
kao 1 po ljudsko zdravlje, jer se akumuliraju toksi¢ne materije u biljkama i Zivotinjama koje se
konzumiraju.

Upravljanje rizikom po zivotnu sredinu ukljucuje mere koje se preduzimaju radi spreCavanja zagadenja
ili smanjenja njegovog uticaja. To moze obuhvatiti neke od slede¢ih aktivnosti:

1. Monitoring - pracenje nivoa zagadenja u vazduhu, vodi i zemlji, kako bi se utvrdila tacna
lokacija kontaminacije i stepen zagadenja. Ova mera pomaze u planiranju sanacije zemljiSta i
sprecavanju daljeg Sirenja zagadenja.

2. Sanacija terena - ova mera podrazumeva ciS¢enje zemljiSta i uklanjanje kontaminiranih
materijala. Medutim, ovo je skup i dugotrajan proces koji zahteva veliko finansijsko ulaganje i
angazovanje strucnjaka.

3. Edukacija i informisanje - podizanje svesti o uticaju osiroma$enog uranijuma na zivotnu
sredinu. Edukacija bi mogla ukljucivati objavljivanje informacija o zagadenju u medijima,
organizovanje javnih tribina i radionica za gradane i organizacije civilnog drustva.

4. Uvodenje novih tehnologija - primena novih tehnologija koje su ekoloski prihvatljivije i manje
Stetne po zivotnu sredinu. Primer za to je, koriS¢enje obnovljivih izvora energije, kao §to su
solarna ili vetroenergija.

5. Regulativa i zakonodavstvo - donoSenje strozih zakona i propisa u vezi sa upotrebom opasnih
materijala i hemikalija kako bi se sprecilo dalje zagadenje Zivotne sredine.

6. Medunarodna saradnja - saradnja sa drugim drzavama i medunarodnim organizacijama kako bi
se pronasle najbolje prakse i tehnologije za upravljanje rizicima po zivotnu sredinu izazvanih
osiromasenim uranijom.

Upravljanje rizikom po Zivotnu sredinu nije jednostavan proces, ali preduzimanje ovih mera moze
pomo¢i u smanjenju uticaja osiromasenog uranijuma na zivotnu sredinu u Srbiji.

Rizici po vodu i hranu

Brojni su rizici po vodu i hranu koji su posledica koriS¢enja osiromasSenog uranijuma u NATO
bombardovanju 1999. godine u Republici Srbiji. Ispiranjem zemljiSta osiromaseni uranijum moze
zavrsiti u vodi, a to dovodi do zagadenja reka, jezera i podzemnih voda. Zagadena voda se moze koristiti
za navodnjavanje poljoprivrednih useva, za pi¢e i kuénu upotrebu, Sto takode predstavlja zdravstveni
rizik za ljude i Zivotinje. Zagadenje hrane se moze posmatrati kroz osiromaseni uranijum akumuliran u
usevima i zivotinjama koje konzumiraju zagadenu hranu. Takva situacija dovodi do zdravstvenih
problema kod ljudi i Zivotinja, kao §to su maligna oboljenja, oSte¢enje imunog sistema i problema sa
reprodukcijom. S druge strane, zagadenje zemljista i vode osiromasenim uranijumom moze dovesti do
smanjenja kvaliteta hrane koja se proizvodi na tom zemljistu. Takav scenario ima negativne ekonomske
posledice po poljoprivrednike i potrosace, kao i uticaj na ishranu ljudi i Zivotinja.

Mere za upravljanje rizicima po vodu i hrani koje su posledica kori$¢enja osiromasenog uranijuma u
NATO bombardovanju 1999. godine u Republici Srbiji mogu ukljucivati:

1. Monitoring kvaliteta vode - redovno pracenje kvaliteta vode u zonama koje su bile izlozene
bombardovanju i mogucoj kontaminaciji osiromaSenim uranijumom. To moze ukljucivati
uzorkovanje vode, testiranje uzoraka na prisustvo osiromaSenog uranijuma i drugih Stetnih
materija, kao i izveStavanje javnosti o rezultatima.

2. Kontrola hrane - preduzimanje mera za kontrolu hrane koja je uzgajana u zonama koje su bile
izlozene bombardovanju i moguc¢oj kontaminaciji osiromasenim uranijumom. To mozZe
ukljucivati uzorkovanje hrane, testiranje uzoraka na prisustvo osiromasenog uranijuma i drugih
Stetnih materija, kao i kontrolu prodaje i distribucije zagadene hrane.

3. Podizanje svesti - edukacija javnosti o rizicima po zdravlje i Zivotnu sredinu koji su posledica
koris¢enja osiromasenog uranijuma u NATO bombardovanju 1999. godine u Republici Srbiji.
To moze ukljucivati informisanje o merama za zastitu zdravlja i Zivotne sredine, kao i
promovisanje svesti o znac¢aju odgovornog upravljanja otpadom.

4. Saradnja sa medunarodnim organizacijama - saradivanje sa medunarodnim organizacijama koje
se bave upravljanjem rizicima po zdravlje i zivotnu sredinu kako bi se primenile najbolje prakse
i iskustva u reSavanju ovog problema.
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Ove mere mogu pomo¢i u upravljanju rizicima po vodu i hranu koji su posledica koriS¢enja
osiromas$enog uranijuma u NATO bombardovanju 1999. godine u Republici Srbiji. Medutim, potrebno
je da se one primenjuju u kontinuitetu i uz snaznu podrsku drzavnih organa kako bi se smanjio navedeni
rizik.

UPRAVLJANJE RIZICIMA OD EKSPLOZIVNIH OSTATAKA RATA U REPUBLICI
SRBIJI UZROKOVANIH UPOTREBOM OSIROMASENOG URANIJUMA U BUDUCNOSTI

Strategijske mere zastite 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, predvideno je donosenje nekoliko
strateskih dokumenata:

1. Strategije radijacione i nuklearne sigurnosti;

2. Strategije upravljanja istroSenim gorivom i radioaktvinim otpadom;

3. Strategija radijacione i nuklearne bezbednosti i

4. Strategija upravljanja situacijama postojeceg izlaganja.

Strategije imaju obavezan sadrzaj, kojim se implicira aktuelizacija postojeceg stanja i usmerenje ka
upravljanju rizikom u buduénosti:

1) Zeljeno stanje ¢ijem dostizanju doprinosi postizanje opstih i posebnih ciljeva;

2) analizu i ocenu postojeceg stanja;

3) opste i posebne ciljeve i1 jasne vremenske okvire za njihovo ostvarivanje;

4) mere za postizanje opstih i posebnih ciljeva;

5) klju¢ne pokazatelje ucinka;

6) institucionalni okvir, plan za prac¢enje sprovodenja i institucije odgovorne za pracenje

sprovodenja strategije;

7) akcione planove za sprovodenje strategija.

Sa aspekta predmeta istrazivanja ovog rada, znacajne su sve navedene strategije, ali narocito prakticnu
vaznost ima, strategija upravljanja situacijama postojeceg izlaganja, kojom se odreduju pravci delovanja
kao i dugoro¢ni planovi i ciljevi upravljanja, srazmerno procenama rizika kao i delotvornim efektima
sprovedenih mera zastite od jonizujuceg zracenja u svakoj situaciji postojeCeg izlaganja. Kako je
zagadenost osiromasenim uranijumom, de facto, postojece izlaganje i to trajnog karaktera, ova strategija
ima primarnu vaznost u funkcionalnom smislu.

Strategija upravljanja situacijama postojeceg izlaganja podrazumeva sveobuhvatnu analizu, utvrdivanje
referentnih nivoa za izlozene radnike, reprezentativno lice, pojedince i stanovni$tvo uz procenu primene
regulatorne kontrole na situaciju postojeceg izlaganja.

Situacija postojeceg izlaganja jeste situacija izlaganja koja ve¢ postoji kada treba doneti odluku o
njenom kontrolisanju i koja ne zahteva ili viSe ne zahteva preduzimanje hitnih mera, kako je to navedeno
u samom zakonu.

Uslovi za identifikaciju situacija postojeceg izlaganja na osnovu dokaza da postoji izlaganje odreduju
se usled:

1) zaostale kontaminacije nastale prethodnim delatnostima ili kao posledica vanrednog dogadaja

koji ne mogu da se zanemare sa stanovista zastite od zracenja;

2) povecane radioaktivnosti koja je posledica prisustva prirodnih izvora zracenja;

3) koriscenja potrosackog proizvoda koji sadrzi prirodne izvore zracenja.

U zavisnosti od procene rizika, situacije postojeceg izlaganja mogu se tretirati kao situacije planiranog
izlaganja. Medutim, opasnost koja je izazvana upotrebom osiromaSenog uranijuma, tokom NATO
bombardovanja u Republici Srbiji, zahteva preduzimanje hitnih mera sa aspekta potrebe za sanacijom
stanja i dugoro¢ne opasnosti. Sa druge strane, postavlja se pitanje, smisla preduzimanja bilo kakvih
mera, kada postoji sumnja da li ¢e bilo koje mere dati prave rezultate, nakon mnogo proteklog vremena.
Sirenje opasnosti van granica Republike Srbije je posebno pitanje, koje se moze elaborirati delovima
ovog rada, ali ostaje kao rizik kome treba posvetiti paznju.

ZAKLJUCAK

Upravljanje rizikom od eksplozivnih ostataka rata u Republici Srbiji uzrokovanih upotrebom
osiromasenog uranijuma u NATO bombardovanju 1999. godine je slozen proces koji zahteva
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sveobuhvatnu i dugoro¢nu strategiju. Kontaminacija osiroma$enim uranijumom predstavlja veliki rizik
po zdravlje ljudi i Zivotinja i Zivotnu sredinu, a njene posledice se i dalje osecaju u mnogim delovima
Republike Srbije. Posledice postoje i u drzavama u okruzenju, ali su skromni podaci o njima.

Kako bi se uspesno upravljalo rizikom od eksplozivnih ostataka rata u Republici Srbiji uzrokovanih
upotrebom osiromasenog uranijuma u buducnosti, neophodno je da svi relevantni akteri u drustvu
ukljucujuéi drzavne organe, naucne ustanove i organizacije civilnog druStva, nastave da saraduju i
primenjuju najbolje prakse u oblasti zastite zivotne sredine. Takode, pozeljno je uspostaviti
medunarodnu saradnju i podrsku u vidu tehnologije i finansijskih sredstava, kako bi se postigao
zajednicki cilj - zastita zdravlja ljudi, Zivotinja i prirodnog okruzenja.

Imajudéi u vidu, navedene uzroke i posledice, aktivnosti na sanaciji stanja kontaminacije delova teritorije
Republike Srbije, osiromasenim uranijumom, moze se zakljuciti da je situacija veoma nepovoljna. Pored
pokusaja da se na pravi nacin analizira stanje kontaminacije, rezultati su veoma skromni, tako da se
danas i ne znaju prave razmere ovog problema. Broj Zrtava je veliki, a u buduénosti ¢e ih biti i vise.
Istrazivanja posledica ove opasnosti i rizika koji nastupaju, treba pojacati i povecati, okupljanjem svih
relevantnih faktora u drustvu, i na regionalnom i medunarodnom nivou.
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