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KRATAK SADRZAJ

Komunikacija ima kljuénu ulogu u Zivotu svakog pojedinca jer poboljSava fizicko zdravlje, ispunjava potrebe
identiteta, zadovoljava drustvene potrebe i prakti¢ne ciljeve. Istovremeno, komunikacija omogucava prenosenje
informacija, poruka i ideja medu c¢lanovima grupe. Naime, loSa komunikacija je ¢est problem na mnogim radnim
mestima. MenadzZeri su uglavnom fokusirani na ispunjavanje brojnih zahteva i rokova, pa ne posvecuju dovoljno
paznje zaposlenima i ne uspevaju da podele vitalne informacije sa njima, niti im prenose informacije na pravi
nacin, odnosno biraju neefikasne kanale za prenosenje klju¢nih poruka. Zbog toga je komunikacija klju¢na
determinanta poslovnih performansi i uspeha organizacije, koja pravi razlike izmedu najboljih, prosec¢nih i
neuspesnih. Mnoge promene koje se deSavaju u korporativnom svetu, ukazale su upravo na znacaj komunikacije
kao vaznog alata u analizi menadZmenta i procesu upravljanja. Cilj ovog rada je da ukaZe na znacaj komunikacije
u poslovnim organizacijama, sa posebnim osvrtom na psiholoske aspekte komuniciranja.

Kljucne reci: komunikacija, psihologija, organizacije
ABSTRACT

Communication plays a key role in the life of every individual because it improves physical health, fulfils identity
needs, satisfies social needs, and practical goals. At the same time, communication enables the transmission of
information, messages and ideas among group members. Namely, poor communication is a common problem in
many workplaces. Managers are mostly focused on meeting numerous demands and deadlines, so they do not
pay enough attention to employees and fail to share vital information with them, nor do they convey information
to them in the right way, i.e., they choose ineffective channels for conveying key messages. Therefore,
communication is a key determinant of business performance and organizational success, which makes the
difference between the best, the average, and the unsuccessful. Many changes taking place in the corporate
world have pointed to the importance of communication as an important tool in management analysis and the
management process. The aim of this paper is to highlight the importance of communication in business
organizations, with special emphasis on the psychological aspects of communication.

Key words: communication, psychology, organisations

uvoD

Komunikacija predstavlja osnovnu ljudsku potrebu i igra vitalnu ulogu u Zivotu svakog pojedinca. Komunikacija
je prenosenje poruke jedne osobe drugoj tako da ona moZe da je razume i u raspravi proveri i, ako treba, na
osnovu nje deluje. MoZe se komunicirati re¢ima i pokretima, mimikom, bojom glasa, o¢ima. U interakciji se
proZimaju verbalna i neverbalna komunikacija, pri ¢emu je vrlo ¢esto neverbalna komunikacija daleko znacajnija
od verbalne. Poruka upucena jednolicnim glasom, bez pokreta, ukocenog lica i pogleda gubi dosta od svoga
bogatstva i ne ostavlja takav utisak kao kad bi bila pracena neverbalnim signalima (1).

Komunikacijom se izazivaju osecanja, misli i dela, i to kako najbolja, tako i najgora. Ona predstavlja nacin prenosa
informacija i ideja medu clanovima grupe. Zbog toga je komunikacija klju¢na determinanta poslovnih
performansi i uspeha organizacije, koja pravi razlike izmedu najboljih, prosec¢nih i neuspesnih. Mnoge promene
koje se deSavaju u korporativhom svetu, ukazale su upravo na znacaj komunikacije kao vaznog alata u analizi
menadZmenta i procesu upravljanja. Uspostavljanje adekvatnih komunikacionih veza neophodno je, ne da bi
menadZment nametao svoj stavove, veé naprotiv, da bi cuo stavove i Zelje samih zaposlenih, ali i da bi uspostavio
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uspedne veze sa svojim poslovnim partnerima. Cak 70-80% radnog vremena trosi se na neku vrstu komunikacije
(2). Uzimajudi u obzir sve ove aspekte, uspeh svakog posla/profesije zavisi upravo od pravilne komunikacije.

U ovom radu bic¢e ukazano na znacaj psihologije komunikacije. Polaze¢i od znacaja i ciljeva procesa komunikacije,
preko faza procesa komunikacije i oblika komunikacije, u radu se obraduju i psiholoski aspekti komunikacije.

POJAM, ZNACAJ | CILJEVI KOMUNIKACIJE

Istrazivaci koji se bave proucavanjem komunikacije kazu da ljudi imaju urodenu potrebu da komuniciraju, pri tom
ukazujuci na Cetiri glavna razloga za to (3, 4): poboljsavanje fizickog zdravlja, ispunjavanje potreba identiteta,
zadovoljavanje drustvenih potreba i zadovoljavanje prakti¢nih ciljeva. Naime, brojne studije su pokazale da su
ljudi koji su izolovani i ne komuniciraju sa drugima podloZniji bolestima, imaju loSiju memoriju i intelektualnu
funkciju, kao i veci nivo stresa. Istovremeno, komunikacija sa drugim ljudima ispunjava potrebe identiteta,
odnosno, komunikacijom sa roditeljima, bracom i sestrama, prijateljima, kolegama, itd., ljudi dobijaju osecaj ko
su kao licnosti — bez takve komunikacije ne bi imali osecaj da su zapravo ljudi i kako da se odnose prema drugim
ljudima. Takode, komunikacija sa drugima zadovoljava i drustvene potrebe, kao Sto su zadovoljstvo, naklonost,
druzenje, opustanje, itd. Nedavna istrazivanja su pokazala snainu vezu izmedu efikasne meduljudske
komunikacije i srece, a zanimljivo je i da je broj bliskih prijateljstava u opadanju, pa se postavlja pitanje da mozda
drustveni mediji, zamenjujudi tradicionalna prijateljstva licem u lice, narusavaju sposobnost ljudi da zaista ispune
drustvene potrebe (4). Konacno, komunikacija sa drugim ljudima zadovoljava prakti¢ne ciljeve, odnosno potrebe
ljudi da nesto zavrse (da otvore racun u banci ili nesto plate, da se osiSaju, da rade, da kupe automobil, itd.).

U literaturi postoje mnogobrojne definicije komunikacije zavisno od pristupa, da li je prevashodno socioloski,
psiholoski, kulturoloski, strateski ili danas najmoderniji, poslovni. Neki autori navode da komunikacija kao izraz
potice od latinske reci ,,communis” sto znaci zajednicki, zajedno, dok drugi smatraju da potice od latinske reci
»communicatio” $to znaci saopstavanje, raspravljanje, opstenje (5). Komunikacija se moze definisati kao proces
kojim se dolazi do zajednickog razumevanja poruke izmedu dva ili viSe lica putem prenosa i primanja poruke (6).
Psihologija komunikaciju zamislja kao razmenu znakova, signala i poruka izmedu Zivih bi¢a, odnosno, kao
interakciju koja podrazumeva signale koje ta Ziva bi¢a razmenjuju (5). Do komunikacije dolazi kada jedna osoba
(posiljalac) kodira informaciju u signal koji prosledjuje drugoj osobi (primalac) koja dekodira signal i sposobna je
da na njega adekvatno odgovori (7). Dakle, pod komunikacijom se podrazumeva proces prenosenja poruka
izmedu ljudi, odnosno proces preko koga ljudi nastoje da se sporazumeju.

Da bi komunikacija bila efikasna potrebno je da primalac razume znacenje poruke i da to pokaze posiljaocu, preko
odredenih reakcija koje ovaj ocekuje. Dakle, komunikacija jeste jedan dvosmeran proces izmedu posiljaoca
poruke i primaoca, gde primalac informacije mora ne samo da primi ve¢ i da razume poruku. Uspesna
komunikacija podrazumeva da je informacija tacno primljena u pogledu sadrzaja i znacenja koje je odredio
posiljalac (8). Mnoge studije tokom godina su pokazale da poslodavci zaposljavaju i unapreduju ljude koji mogu
efikasno da komuniciraju. Pod komunikacijom poslodavci ne podrazumevaju samo sposobnost ¢itanja, slusanja,
pisanja i jasnog govora kako bi se postigli odredeni ciljevi. Oni takode podrazumevaju i meduljudsku dimenziju
komunikacije uklju€ujuéi sposobnost da se demonstriraju pozitivni stavovi i ponasanje prema drugima, da se
bude prilagodljiv, da se radi kooperativno sa drugima u timovima, itd. (4).

Komunikacija je stvaralacka aktivnost najmanje za onoliko za koliko su ljudi posredstvom organizacije sposobni
da uti¢u na makrookruzenje organizacije, koje tumace, objasnjavaju i razumevaju i na koje stalno daju odgovore
(9). Za onoliko za koliko je organizacija ¢ovekova tvorevina najmanje za toliko je komunikacija u organizaciji
ljudska aktivnost, pa tek onda sredstvo da se izrazi ideja — da se iskaZze misao o organizaciji kao pojavi, o
organizacionim procesima i o organizacionim odnosima (10).

Cilj komuniciranja sastoji se u postizanju opsteg razumevanja izmedu poSiljaoca i primaoca poruke. Da bi cilj bio
ostvaren komunikator mora dobro poznavati i razumeti primaoce poruke. Pri tome do razumevanja izmedu
posiljaoca i primaoca poruke moZe se doc¢i neposrednim i posrednim komuniciranjem. Za ostvarivanje cilja
komuniciranja bitno je i da izvor poruke bude pouzdan i uverljiv (11). Ovako definisani ciljevi komuniciranja mogu
imati primarnu ili sekundarnu sustinu. Primarna sustina ciljeva komuniciranja sastoji se u osnovnoj svrsi ili razlogu
za komuniciranje, dok sekundarna sustina sastoji se u aktivnostima koje treba da omogude ili pomognu
ostvarivanje primarnih ciljeva.



KOMUNIKACIONI PROCES

Komunikacija je proces ili tok prenosenja i razumevanja poruke. Proces komunikacije se sastoji od sledecih faza:
selekcija informacija, kodiranje, prenos poruke, primanje poruke, dekodiranje i uspostavljanje povratne reakcije
(feedback) (Slika 1) (12).

SLIKA 1 — Komunikacioni proces

Selekcija
informacija
-
DekOdiranje
poruke

Primanje
poruke

Selekciju informacija vrsi posiljalac poruke ili izvor komunikacije. To je pojedinac koji poseduje informacije i Zeli
da ih prenese jednom ili ve¢em broju drugih pojedinaca. Sa njim zapocinje proces komunikacije. Selekcija
informacija koje treba dostaviti primaocu, koja se u literaturi naziva i formiranje ideje, predstavlja prvu fazu
procesa komuniciranja (13). Prilikom selekcije mora se voditi racuna o izboru informacije za koje postoji sigurnost
da ce biti razumljive za primaoce. U protivnom, neée se postici oCekivani efekti procesa komuniciranja.

Kodiranje predstavlja koris¢enje simbola da bi se prenela poruka. Posiljalac mozZe koristiti razli¢ite simbole da bi
preneo sadrzaj i znacenje poruke, kao Sto su: govor, pisani tekst, umetnicka slika, karikatura, gestikulacija, pokreti
ruku, izrazi lica i sl. (13). Svi ti simboli se mogu svrstati u dve grupe: verbalni i neverbalni. Komunikacija ¢e biti
efikasna ukoliko postoji razumevanje u komunikaciji, odnosno ukoliko se stvori zajednicki kod znacenja izmedu
posiljaoca i primaoca poruke (12). To se postiZze koriséenjem standardnih simbola, tj. simbola Cije je znacenje
propisano, odnosno Cije je znacenje dogovoreno izmedu subjekata komunikacionog procesa. U suprotnom, velika
je verovatnoca da primalac poruke nece na pravi nacin razumeti zna¢enje poruke.

Prenos poruke se vrsi putem komunikacionih kanala, odnosno medijuma. Komunikacioni kanal je put kojim se
kreée poruka od posiljaoca do primaoca. Za prenosenje poruka mogu se koristiti razli¢iti komunikacioni kanali:
pismo, email, telefon, razgovor licem u lice, radio, televizija, tekstovi, tvitovi, itd. (14) Razli¢iti komunikacioni
kanali imaju razlicite karakteristike. Najefikasniji kanal prenosa poruka definitivho je razgovovor licem u lice,
medutim kako to uvek nije moguce, treba pronadi najefikasniji kanal prenosa poruke.

Fenomen posredovane komunikacije — koriS¢enje nekog oblika medija za ljudsku interakciju, bilo da je to e-posta,
slanje poruka, blogovanje, tvitovanje, whatsapping ili bilo koji od komunikacionih alata zasnovanih na
savremenim tehnologijama — obezbedio je druge nacine za interakciju ljudi od starijih oblika komunikacije licem
u lice ili telefonom (3). Nedavna istraZzivanja o prednostima posredovane komunikacije pokazuju da, generalno,
ona obogacuje drustveno medugeneracijsko povezivanje (4). Na primer, pokazalo se da posredovana
komunikacija podstice interakciju van drustvenih mreZa, u stvarnom svetu i ima sposobnost da odrzava odnose
uspostavljene u virtuelnom prostoru. Osim toga, komunikacija samo putem teksta (npr. slanje SMS poruka) moze
pribliziti ljude minimiziranjem percepcije razlika zbog pola, klase, etnicke pripadnosti i starosti, a takode stimulise
i samootkrivanje i direktno ispitivanje medu strancima, Sto rezultira veéom meduljudskom privlacnoscu.
Istrazivaci koji proucavaju posredovanu komunikaciju zakljuuju da ona nije zamena za interakciju licem u lice,
ali da moze ojacati odnose jer ljudi koji komuniciraju online obi¢no se ¢es¢e zovu i vidaju. (4) S druge strane,
posredovana komunikacija se suocava i sa izazovima koji se ticu pre svega kratkih poruka koje mogu dovesti do
pogresne komunikacije i poteskoca u tumacenju i to kako na drustvenim mrezama, tako i u poslovnoj
komunikaciji. Upravo zbog kratkih poruka, tendencija je da ljudi mnogo vise komuniciraju online nego sto bi



morali licno. Naime, jedna razmena informacija licem u lice je dovoljna da se ljudi razumeju, dok kod slanja
poruka, tvitova, e-poste itd. moZe doc¢i do razmene mnogo poruka pre nego Sto se postigne razumevanje.

Proces primanja poruke je kompleksan proces koji se ostvaruje kada primalac uspe da simbole koji nose poruku
prevede u oblik koji je za njega razumljiv (12). Isto kao $to su bili vazni za posiljaoca poruke tako su za efikasan
prijem poruke vazni stavovi, vestine, znanja i kultura primaoca poruke. Prema tome i poSiljalac i primalac poruke
su podjednako ograniceni svojim vestinama, stavovima, znanjem i kulturom. (13)

Dekodiranje poruke je proces saznanja informacije i razumevanja sadrZaja poruke. Dekodiranje je vrlo slozen
proces koji podrazumeva intelektualnu obradu informacija koje se prenose porukom (13). Uspesno dekodiranje
poruke podrazumeva da je primalac razumeo poruku. Svaka osoba je svakodnevno uklju¢ena u ovaj proces i
konstantno je u situaciji da dekodira razli¢ite poruke (5). Ukoliko nakon dekodiranja primalac ne razume poruku,
onda komunikacija nece imati efekta ili ée imati pogresan efekat.

Feedback tj. povratna reakcija je rezultat dekodiranja simbola i predstavlja povratnu informaciju od primaoca ka
posiljaocu, koja treba da pokaZe da li je poruka shvacena. U samom procesu kominiciranja, upravo je povratna
reakcija ono $to definise protok kroz kanala, uspesnost koriséenja simbola i razumljivost same poruke (5).

RAZLICITI OBLICI POSLOVNE KOMUNIKACIJE

Poslovna komunikacija moZe biti: intrapersonalna, interpersonalna i organizaciona (15). Intrapersonalna
komunikacija se ostvaruje u samom pojedincu. Svaki oblik komuniciranja, u sebi sadrzi odredene elemente ovog
komuniciranja. To se ostvaruje u slucajevima kad Covek reaguje na odredeni nacin, razmislja o utiscima koje
prima iz spoljnog sveta, ili pak razmislja o nekim svojim idejama, planovima, namerama.

Interpersonalna komunikacija predstavlja stvaranje kontakta sa drugim ljudima (16). Ona se ostvaruje izmedu
najmanje dve osobe. Taj oblik komuniciranja podrazumeva odredenu fizicku blizinu kako bi se mogle razmeniti
(verbalno ili neverbalno) odredene poruke, pri ¢emu jedna osoba uti¢e na drugu i obrnuto.

Organizaciona komunikacija podrazumeva razmenu informacija i poruka u velikim grupama sa ciljem realizacije
sloZenih i ambicioznih zadataka. Kako bi realizovala zadatke i postigla zajednicki cilj, organizacija mora da razvije
odgovarajucu strukturu, uspostavi tok komunikacije, kao i kanale i medije za razmenu poruka (15). Organizaciona
komunikacija ima eksternu i internu dimenziju, pri cemu se eksterna odnosi na komunikaciju sa ljudima izvan
kompanije tj. eksternim stejkholderima (potrosacima, investitorima, dobavljacima, konkurentima, javnim
sluzbenicima), a interna na komunikaciju sa ljudima unutar organizacije tj. menadzZerima i zaposlenima na svim
organizacionim nivoima (17). Efikasna interna komunikacija moZe biti klju¢na determinanta za povecanje
motivacije i ukljuenosti zaposlenih, povecanje radne efikasnosti, uspeh primenjenih promena i izgradnju
pozitivnog unutrasnjeg i eksternog imidZa organizacije (14, 18). Dok je za efikasnu eksternu komunikaciju sa
kljuénim stejkholderima neophodno razumevanje psiholoskih mehanizama koji leze u osnovi efektivnosti
transparentne komunikacije (19).

Organizaciona komunikacija moZze biti: usmena, pisana i neverbalna (20). Usmena komunikacija predstavlja oblik
komunikacije u kome je izgovorena rec glavni kod komunikacije. Uobicajeni kanali kojima se prenosi usmena
komunikacija su razgovori licem u lice, telefon, televizija, radio, video i zvuk na internetu. U poslovnim
komunikacijama usmeni oblik komunikacije ¢ini 50-90% radnog vremena jednog menadzera (10). Klju¢ne
prednosti ovog oblika komunikacije su brzina prenosa poruke i povratna reakcija (20). Osim toga razgovorom
licem u lice, sagovornici mogu da koriste razli¢ite druge simbole, kao i elemente neverbalne komunikacije —izraz
lica ili govor tela, koji omogudavaju da se proceni istinitost onoga Sto je izgovoreno.

Pored prednosti, usmena komunikacija ima i loSih strana (1): zbog lakog prenosa poruka ljudi manje razmisljaju
o sadrzaju poruke nego u pisanoj komunikaciji, pa se desava da se izgovori nesto Sto nije smelo da se izgovori
¢ime se ceo razgovor moze dovesti u pitanje; kako rec¢i nekada ,idu ispred misli“ dolazi do ,nerazumevanja
poruke” ili mogucéeg sagledavanja poruke sa razli¢itih aspekata od kojih je jedan pozitivan, a drugi negativan;
usmena poruka je jako podlozna razli¢itim oblicima Sumova ili smetnji (tih razgovor, lose telefonske veze,
izostavljanje vaznih detalja i sl.); ne postoji nikakav zapis tako da se menadzZeri tada moraju da se oslanjaju na
sopstveno pamcenje; stress prilikom govora pred vecom masom ljudi moZe da blokira komunikacione kanale, $to
Ce rezultirati daleko slabijim kvalitetom poslate poruke od realnih moguénosti govornika.



Pisano komuniciranje podrazumeva prenos informacija izmedu poslovnih partnera radi ostvarivanja odredenih
poslovnih aktivnosti. Pisana komunikacija je za razliku od usmene komunikacije opipljivija (20) i obuhvata pisma,
dopise, prirucnike, izvestaje, formulare i dr. dokumenta koja se koriste za informisanje u organizaciji. U pisanoj
komunikaciji napisana re¢ predstavlja glavni vid prenosenja informacija (1). Pisane poruke do primaoca mogu
sti¢i postom, elektronskom postom i faksom. Klju¢na prednost pisane komunikacije je Sto se poruke mogu
saCuvati i kasnije ponovo koristiti u poslovnim aktivnostima (12), dok su negativne strane vezane za vreme
potrebno za pripremu, slanje, primanje i odgovor (20). Na primer, poruku treba napisati kako bi se poslala bilo
obi¢nom ili elektronskom postom, a onda odgovor moZe sti¢i za nekoliko minuta ukoliko je poslata elektronski ili
za nekoliko dana ukoliko je poslata obicnom postom. Za razliku od usmene komunikacije ovaj oblik komunikacije
zahteva neku vrstu tehnologije da bi se poruka poslala (1).

Neverbalna komunikacija najviSe odraZava psiholoSku dimenziju komuniciranja. Neverbalna komunikacija
predstavlja prenoSenje poruka bez koriS¢enja redi, razli¢itim neverbalnim simbolima, kao $to su: osmeh, pogled,
pokret tela, intonacija govora, stil odevanja i dr (1). Izraz lica zajedno sa intonacijom mogu da pokaZu aroganciju,
agresivnost, strah, stidljivost i ostale karakteristike pojedinca, koje ne nisu vidljive kada se procita zapisnik sa
sastanka. Ljudi najcesce nesvesno ispoljavaju psiholosko stanje neverbalnim govorom svoga tela. Oni su toliko
koncentrisani na redi da zaboravlja kako poloZaji, izrazi i pokreti govore za sebe. Pored poruka koje razmenjuju
re€ima, Sto je osnov verbalne komunikacije, ljudi svakodnevno $alju i odgovaraju na hiljade neverbalnih poruka,
tj. poruka koje se prenose odvojeno od reci. Struénjaci za proucavanje pokreta tela ukazuju na ¢injenice da ljudi
podizu jednu obrvu kada izrazavaju nevericu, trljaju nos kada su zac¢udeni, €vrsto stiskaju ruku da bi se izolovali
ili zastitili, slezu ramenima kada su ravnodusni, namiguju jednim okom kada izrazavaju prisnost, lupkaju prstima
kada su nestrpljivi, udaraju se po Celu kada su nesto zaboravili (13). Neverbalna komunikacija je izuzetno snazna
komunikaciona vestina, obzirom da su neverbalni delovi govorne poruke cesto vazniji od samih izgovorenih redi.
Istrazivanja pokazuju da procentualno samo 10% imaju uticaj izgovorene reci, 40% ton glasa, a 50% izraz lica i
govor tela, odnosno da je uticaj neverbalnih elemenata toliko jak da kada su ton glasa ili govor tela u suprotnosti
sa izgovorenim recima, primalac ¢e vise verovati u poruku koju odasilju neverbalni znakovi od samih reci (21).

PSIHOLOSKI ASPEKTI KOMUNIKACIJE

Procene sociologa i psihologa koliki se deo komunikacije odvija bez upotrebe reci kre¢u se od 65% do 94%.
Socijalni antropolog Edvard T. Hol smatra da je oko 60% nase ukupne komunikacije neverbalan. Medutim, kada
je u pitanju prenosenje iskljucivo emocija, procenat neverbalno prenetih poruka dostize ¢ak 99%. (22).

Za efikasnu komunikaciju veoma su bitni i subjekti komunikacije i to kako oni koji emituju, $alju, tako i oni koji
primaju poruku. Stepen njihove obucenosti i motivisanosti bitno utice na komunikaciju. U ¢itavom mentalnom
sklopu izuzetan znacaj za komunikaciju ima temperament odnosno tip licnosti, jer razlike postoje ukoliko je u
pitanju otvorena, komunikativna licnost koja sa lako¢om ostvaruje kontakte ili povuéena, zatvorena licnost koja
komuniciranje svodi na najmanju mogucu meru. (9)

Na komunikacioni sistem utie i poreklo, stereotipovi, vaspitanje, predrasude subjekata komuniciranja (10).
Naime, ima ljudi koji se ponasaju kao da su predodredeni da odredenu informaciju, prime upravo na odredeni
nacin. Oni vrlo ¢esto Cuju ono Sto Zele da cuju, vide ono $to Zele da vide, a ne kako to stvarno jeste, tj.
interpretiraju je na sebi svojstven nacin.

Za efikasnu komunikaciju veoma je vazno da li se odvija medu ravnopravnim subjektima po obrazovanju, znanju,
zvanju, poloZaju, stepenu socijalne modi i uticaja. Najbolje je ukoliko se ostvaruje medu ravnopravnim ljudima,
jer je tada komunikacija obi¢no neposredna i skoro neformalna. (9) Teskoce nastaju ukoliko postoji izrazena
socijalna distanca izmedu subjekata komunikacije, jer je tada komunikacija sluzbena, zvani¢na, ¢esto i neprijatna.
Bitno je i da li se komunikacija ostvaruje medu poznatim ili nepoznatim ljudima, da li se vodi izmedu prijatelja
koji se medusobno uvazavaju i imaju visok stepen poverenja ili se vodi izmedu nepoznatih ljudi odnosno izmedu
ljudi koji imaju izvesne rezerve medusobno i to Cine sa visokim stepenom opreznosti, pa ¢ak i nedovoljnog
poverenja. (9)

Kada je u pitanju komunikacija izmedu menadZera i zaposlenih, menadZeri moraju da kroz razlicite
komunikacione kanale prikupe informacije o potrebama zaposlenih, njihovim interesovanjima i problemima, i da
vode racuna o socijalno-psiholoskim aspektima komunikacije (18). Ovo iz razloga Sto rezultati studija pokazuju
da je poslovna komunikacija izuzetno vazna prilikom izbora ¢lanova radnog tima (85%), kao i da se velika paznja
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pridaje neverbalnom govoru (69.1%), a posebno se vodi racuna da neverbalni signali ne odstupaju od verbalnih,
kao jedan od indikatora iskrenosti sagovornika (74%), pri se smatra da je gledanje u oci sagovornika odraz
njegovog aktivnog slusanja (90%) (23). Takode, zaposleni prilikom komunikacije sa nadredenima, posebno
proucavaju njihov poloZaj tela i mimiku lica (narocito pokrete glavom i rukama), kako bi pravovremeno reagovali
i kako bi preneli poruku bez zabune i gubljenja znacenja (24).

Empatija u komunikaciji

Empatija predstavlja sposobnost doZivljavanja osecanja i dozivljaja druge osobe kao da su sopstveni. U osnovi
razvoja empatije stoji sposobnost decentracije, odnosno spremnosti i sposobnosti da se ude u svet druge osobe
i tako razumeju njeni problemi i postupci, ali i da prenese razumevanje toj osobi. Empatija nije slepa
sentimentalnost (simpatija, saosecanje), ona uvek podrazumeva izvesnu objektivnu distancu, ali uz uvazavanje
druge osobe i njenih osobina. Ulazeci u svet druge osobe ne gubi se sopstveni identitet. Sposobnost empatije
pomaze da se ,,Cuju” osecanja, Zelje i brige sagovornika i jasno definiSu potrebe koje se iza njih kriju. Empatski
stav karakteriSe stvarna prisutnost u komunikaciji sa osobom, otvorenost i odnos bez procenjivanja, strpljivost,
zainteresovanost za sagovornika i njegove probleme i poverenje u proces gradenja odnosa i prevazilaZzenja
poteskoca. (25)

Empatija je vazna komponenta emocionalne inteligencije. Obzirom da su emocije daleko prefinjenije nego redi
kojima se mogu opisati, empatija ustvari predstavlja emocionalnu pismenost kojom je mogudée otkriti Sta drugi
osecaju. Sposobnost da se isCitavaju neizgovoreni znakovi predstavlja kljuc za predosecanje tudih osecanja: ton
u glasu, pokret, izraz lica, dok nesposobnost da se odgonetnu tude emocije predstavlja osnovni nedostatak
emocionalne inteligencije i tragican gubitak ljudskosti: nedostatak prisnosti, sustinske paZnje, odsustvo
emocionalnog sklada i empatije. (26)

Empatija je jedna od veoma vaznih psiholoskih osobina i predispozicija uspeSnog menadzera u organizaciji. Ona
podrazumeva obracanje paznje na druge i aktivno sluSanje, razumevanje oseéanja drugih i pokazivanje svojih
osecanja, kao i spremnost da se pomogne drugome (9). Empatija u komunikaciji stvara bolje meduljudske odnose
u organizaciji, povecava efikasnost i efektivnost u radu, i sl. Kako bi postali uspesni u komunikaciji, neophodno je
da menadzeri poseduju saznanja o sopstvenoj li¢nosti, kao i o licnosti zaposlenih sa kojima komuniciraju. Ovo
nije jednostavno iz razloga Sto je licnost coveka i dalje umnogome nepoznata. Ono Sto jeste poznato je da u
svakom coveku postoje tri bazi¢na i razlicita nivoa svesti (9):

» Ego ili svest — racionalni, svesni deo li¢nosti koji obuhvata nivo svesnih misli ¢oveka, koje nastaju u
njegovoj komunikaciji sa spoljaSnjom stvarno$¢u. Postepeno se formira i zaduZen je za obavljanje
prakti¢nih eksternih komunikacija sa ljudima i institucijama.

> Idili podsvest — nagonski, emocionalni, podsvesni deo li¢nosti koji ¢ini nedostupni deo ¢ovekove svesti.
Stvaralac je i nosilac telesnih i emocionalnih nagona koje Zeli da zadovolji odmah — neposredno i
potpuno, ali isto tako i kreator i nosilac ideja u ¢oveku — umetnickih, naucnih i dr.

» Superego ili nadsvest — moralni, ocenjujuéi, nadsvesni deo licnosti je odvojeni deo ega koji je, usled
konflikata sa realnom drustvenom stvarnoséu, formirao svoje odvojene kriterijume vrednosti i morala,
kojih se ¢vrsto drzi u komunikaciji sa egom.

Navedena klasifikacija ima znacajno mesto u savremenoj psihologiji i psihijatriji, ona predstavlja osnovu za
razumevanje i objasnjenje coveka i njegovog ponasanja.

Psiholoske prepreke u komunikaciji

LoSa komunikacija je Cest problem na mnogim radnim mestima. MenadZeri ponekad postaju toliko fokusirani na
ispunjavanje rokova i zahteva da ne uspevaju da podele vitalne informacije sa zaposlenima, ignorisu inpute ili
biraju neefikasne kanale za prenosenje kljucnih poruka (27). Mnoge organizacije koriste koncept psiholoskog
ugovora kako bi uspostavile bolje odnose sa svojim zaposlenima i pravedniju razmenu u pogledu obeéanja i
obaveza menadZmenta i zaposlenih (28). Ipak, postoje brojne prepreke koje sprecavaju uspesnu komunikaciju,
odnosno sprecavaju da poruka bude primljena i shvacena i to: socio-kulturoloske, organizacione i psiholoske (9).
Socio-kulturoloske prepreke se javljaju usled razlika u kulturi, a kao glavni socio-kulturoloski elementi koji mogu
da dovede do prepreka u komunikaciji se izdvajaju: grupno misljenje, sukob vrednosti i uverenja, jezik, zargon i
stereotipi (1, 12). Organizacione prepreke se javljaju usled razli¢ite organizacione i komunikacione kulture unutar
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jedne organizacije, a najc¢eséi oblici su: prepterecenje informacijama, pogresno primljene i prenesene poruke,
negativna komunikacijska klima i dr. (1).

Psiholoske prepreke su posledica mentalnog i emotivnog stanja pojedinca, a glavne psiholoske prepreke su:
filtriranje, percepcije, slaba memorija, nepazljivo slusanje i emotivne reakcije. (9)

Filtriranje u komunikaciji moze biti prisutno kako na nivou posiljaoca poruke, tako i na nivou primaoca. Posiljalac
koristi filtriranje kao oblik manipulacije, tj. svojevrsne cenzure u kojoj kontroliSe protok informacija, vrsi
subjektivnu selekciju i propusta samo one informacije za koje je siguran da ¢e kod primaoca ostaviti dobar utisak
(23). I primaoci u komunikaciji mogu da filtriraju signale od strane posiljaoca poruke propustajuci do nivoa
svesnosti samo ono $to Zele da Cuju ili da vide, tzv. ,selektivna pristrasnost” koja direktno zavisi od nivoa
sopstvenih vrednosti i kulturnog porekla primaoca poruke (9).

Percepcije predstavljaju sposobnosti zaposlenih da pravilno interpretiraju stvarnost (13). Svaki pojedinac
poseduje sopstvene percepcije na razlicite situacije i dogadaje koje posle formiraju njegov sud ili stav o vecini
Zivotnih pitanja, dilema i Zelja (12). U skladu sa tim Cesto pojedinci ne primecuju da filtriraju informacije i
odbacuju one koje su u suprotnosti sa njihovom percepcijom, stvarajuci time prepreke u komunikaciji (9).

Slaba memorija moZe da dovede do toga se neko od ucesnika u komunikaciji ne se¢a prenesene informacije, Sto
dovodi do prepreke u komunikaciji. lako je sposobnost pamcenja individualna karakteristika, koja je genetski
determinisana, jednim delom je uslovljena i razlicitim aspektima koje pojedinac moze da stekne kao Sto su: Sirina
obrazovanja, produbljivanje sopstvenih spoznaja, specificni treninzi za aktivno prisecanje, selektiranje
informacija i sli¢no. (9)

NepaZljivo slusanje moze biti posledica pada koncentracije, spoljnih smetnji ili nedostatka zanimanja za temu i
dovodi do slabog ili nedovoljnog pamcenja. Fokusiranjem na neke Cinjenice, slusalac moze da izgubi sustinu
komunikacije.

Emotivne reakcije mogu da dovedu do prepreka i u slanju i u primanju poruka. Bilo koji oblik vidljivog emotivnog
odgovora kao Sto su: ljutnja, strah, tuga, razdrazljivost, hiperaktivnost, depresivnost, opcinjenost, otudenost i sl.
znacajno utice na komunikacione sposobnosti posiljaoca ili primaoca (9). Ekstremna emocionalna stanja ometaju
objektivno i racionalno rasudivanje i uticu na nacin na koji ¢e poruka biti protumacena (13).

ZAKUJUCAK

Komunikacija je sastavni deo socijalne interakcije bez koje nema ni zajednicke akcije. Nacin komunikacije
pretpostavlja vestinu koja se moze nauditi, uvezbati i usavrsiti. Veliki broj kompanija shvata znacaj efikasne
interne i eksterne komunikacije za uspeh kompanije. Kako bi menadzeri postali uspesni akteri komunikacionog
procesa, neophodno je da poseduju saznanja o sopstvenoj licnosti, kao i o licnostima partnera u komunikaciji i
da stalno unapreduju svoje komunikacione vestine. Vazno je razviti svest o znacaju komunikacije koja se pokazuje
kroz individualni rast, zadovoljstvo poslom, motivisanost zaposlenih, $§to za rezultat ima lojalnost zaposlenih
prema organizaciji u kojoj rade (20). Dobro organizovani i funkcionalni kanali komunikacije unutar kompanije ce
obezbediti brz i efikasan protok informacija medu zaposlenima (17). Unapredenje komunikacionih procesa u
zavisnosti od modela upravljanja, protoka informacija, komunikacionih kanala i tehnickih resenja, kako unutar
tako i van organizacije, neophodna je aktivnost za stvaranje efikasne komunikacije u organizacijama (14).
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KRATAK SADRZAJ

U naucnoj i stru€noj literaturi, radnom zakonodavstvu i praksi postoje odredene forme rada koje odlikuje neki
vid nesigurnosti. Nesiguran rad je u osnovi nesigurno i nestabilno zaposlenje sa ograni¢enim beneficijama ili
zaStitom. Ovaj koncept se Cesto koristi za opisivanje slucajeva u kojima dolazi do odstupanja od standardnog
zaposlenja koje podrazumeva radni odnos na neodredeno vreme sa punim radnim vremenom. Prekarni rad
podrazumeva razli¢ite oblike zaposlenja pri ¢emu su ona ispod prihvac¢enih standarda rada, u okviru jednog ili
visSe obuhvadenih kriterijuma, Sto dovodi do nejednakosti medu zaposlenima i distribucije rizika i nesigurnosti
koji su vezani za ekonomsku stabilnost i trziSte rada.

Prekarni rad je svaka vrsta nesigurnog rada koji se zasniva na nesigurnim ugovorima, loSe uspostavljenom
radnom vremenu, nesigurnom zaradom, Sto negativno uti¢e na bezbednost i zdravlje zaposlenih. Postoji mnogo
vrsta nestandardnih poslova, kao Sto su honorarni poslovi, privremeni i povremeni poslovi, rad po osnovu
pripravnosti ili deZurstva, itd. Nasuprot prekarnom, nalazi se pristojan i dostojanstven rad. Pristojan rad ima
razli¢ito znacenje za razlicite kategorije zaposlenih. Ispunjavanje uslova pristojnog rada predstavlja potrebu
svakog ¢oveka danasnjice, te kao takav on treba biti prepoznat i adekvatno regulisan radnim zakonodavstvom.

Kljucne reci: prekarni rad, pristojan rad, bezbednost i zdravlje na radu, radno zakonodavstvo
ABSTRACT

In scientific and professional publications, as well as labor law and practice, there are certain forms of work
that are characterized by some form of insecurity. In its essence, precarious work is insecure and unstable
employment with limited benefits or protection. This concept is often used to describe cases in which there is a
deviation from standard employment that involves permanent and full-time employment. Precarious work
implies various forms of employment below accepted work standards, within one or more included criteria,
which leads to inequality among employees and the distribution of risks and insecurities related to economic
stability and the labor market.

Precarious work is any type of insecure work based on insecure contracts, poorly established working hours,
insecure earnings, which negatively affects the safety and health of employees. There are many types of non-
standard jobs, such as part-time jobs, temporary and occasional jobs, standby or on-call work, etc. In contrast
to precarious work, there is decent and dignified work. Decent work has different meanings for different
categories of employees. Nowadays, fulfilled conditions of decent work are every person’s need, and as such,
they should be recognized and adequately regulated by labor law.

Key words: precarious work, decent work, occupational safety and health, labor law
uvoD

Nesiguran rad ima dalekoseZne posledice u mnogim drustvenim oblastima. Stvarajuéi nesigurnost za mnoge
ljude, dolazi do posledica, ne samo na prirodu posla, radnih mesta i radnih iskustva ljudi, ve¢ i uticaja na mnoge
druge oblasti koje nisu direktno vezane za posao (npr. stres, zdravlje, obrazovanje), drustvene (npr. porodica,
zajednica) i politicke (npr. stabilnost, demokratizacija). Zaposlenima na nesigurnim poslovima nedostaje
sigurnost zaposlenja posmatrano sa viSe aspekata, oni Cesto imaju niza primanja od stalno zaposlenih,
ogranic¢enu socijalnu zastitu i malo beneficija u vezi sa radom.
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Prekarni rad, kao zaposlenje koje je neizvesno, nepredvidivo i rizicno sa stanoviSta zaposlenih, je pojam koji
postoji od davnina, tj. od pocetka platenog zaposljavanja kao primarnog izvora izdrzavanja. lpak, rast i
ociglednost nesigurnog rada od 1970-ih godina proslog veka je doprinela povecanju zabrinutosti za ubrzano
Sirenje prekranog rada (Kalleberg, 2009).

Prekarni rad je u medunarodnom zakonodavstvu definisan i regulisan brojnim konvencijama Medunarodne
organizacije rada i direktivama Evropske unije. Na prostoru Republike Srbije, u okviru nacionalnog
zakonodavstva, pojedini oblici prekarnog rada definisani su Zakonom o radu, ali i Zakonom o agencijskom
zaposljavanju i Zakonom o pojednostavljenom radnom angaZovanju na sezonskim poslovima u odredenim
delatnostima.

PREKARNI RAD
Pojam i karakteristike

Kada je rec o definisanju prekarnog rada, postoji problem izvodenja adekvatne i jedinstvene definicije, jer nije
jednostavno jednom definicijom obuhvatiti sve oblike rada koji sa sobom nose odredene nesigurnosti. Osnovno
obelezje prekarnog rada jeste, upravo, ta nesigurnost.

Termin ,prekarni rad” je nastao od latinske reci prex, precis koja ozna¢ava molitvu, dobit ili korist koja je
ostvarena molitvom. Tokom istorije znaCenje ovog pojma se menjalo i dopunjavalo, pa se danas on koristi u
kontekstu koji se odnosi na nestalni, privremeni ili nesigurni rad i status radnika (Hromadzi¢, 2008). Vremenom
termin prekarnost postao je pojam u kome mnogi zaposleni prepoznaju svoje licno iskustvo, a sve je veca
potreba da se ovaj pojam i problem uvrsti u savremene probleme drustva (Postinikov, 2014).

Postindustrijsko doba doprinelo je promeni u okviru tradicionalnih oblika zaposlenja koji podrazumevaju rad na
neodredeno vreme, zdravstveno osiguranje, godisnji odmor, odredenu duzZinu radnog vremena i druge
standarde, zamenjeni su netipi¢nim karakteristikama savremeno rada kao Sto je zaposlenje na odredeno vreme
i drugi atipicni i nestandardni oblici rada. Ovakvi oblici rada implementirani su u savremeno zakonodavstvo kao
simbol ugovora o radu koji ,ne predstavlja samo instrument organiziranja i upravljanja ljudskim kapitalom, vec i
dobrovoljnu opciju za radnike“(Bili¢, 2009).

Na prostoru Republike Srbije, prekarni rad moze se smatrati nesigurnim radom koji se zasniva na ,nesigurnim
ugovorima”, loSe uspostavljenom radnom vremenu, nesigurnom zaradom, a to narocito ima loSeg uticaja na
radnike u ekonomski manje razvijenim zemljama, kao i zemljama koje su zahvacene krizom. Dominira
zaposlenje na odredeno vreme, kao i drugi atipicni oblici zaposljavanja (Mihailovi¢ et al, 2015).

Prema odredenim autorima, mozZe se izdvjiti pet osnovnih karakteristika savremenog prekarnog rada i to su
(Kalleberg, 2009):
e prostornost i tehnoloski napredak savremenog kapitalizma,
e promene u strukturi zanimanja koje su dosle kao posledica porasta sektora usluga,
e davanje otkaza kao jedna od strategija upravljanja u restrukturisanju preduzeda,
e ideoloski vakuum u svetu (u prethodnim prekarnim periodima postojale su velike i ,jake” ideologije,
sada diskreditovane, koje su govorile o tome kako bi izgledao svet bez trziSne dominacije),
e dok se ranije prekarnost vezivala za dualna trzZista, sada se odnosi na sve, te niko na trzistu rada nije
zasticen.

Analiza prekarnosti obavlja se na osnovu Cetiri kljuéne dimenzije koje je karakterisu, a to su (Bradas, Petrovic,
2019):

e vremenska dimenzija prekarnosti (neizvesnost trajanja zaposlenja),

e organizaciona dimenzija prekarnosti (ograni¢ena kontrola nad poslom),

e socijalna dimenzija prekarnosti (ograni¢ena pravna i socijalna zastita) i

e ekonomska dimenzija prekarnosti (neadekvatnost prihoda).

Vrste prekranog rada
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Rad sa nepunim radnim vremenom. Sam znacaj nepunog radnog vremena i njegova primena sve vec¢a u
savremenim uslovima zaposljavanja doveo je do potrebe zaStite zaposlenih koji rade sa nepunim radnim
vremenom. U savremenim uslovima rada i Zivota postoje brojni razlozi za vrSenje posla sa nepunim radnim
vremenom kao Sto su smanjene mogucnosti za pronalaZenje posla sa punim radnim vremenom, Zelje
pojedinaca da rade manji broj sati, itd. Kod ovakvih ugovora o radu zaposleni ostvaruje prava iz radnog odnosa
shodno vremenu provedenom na radu. Tako, na primer, zarada je onolika koliko je i angaZovanje zaposlenog.
Zakonodavstvo Republike Srbije reguliSe rad sa nepunim radnim vremenom u okviru Zakona o radu (Sluzbeni
glasnik RS, br. 24/2005, 61/2005, 32/2013, 75/2014, 13/2017 — odluka US, 113/2017 i 95/2018 — autenti¢no
tumacenje) koji predvida moguénost angazovanjazaposlenog sa napunim radnim vremenim i to na odredeno ili
neodredeno vreme.

Prekovremeni rad. Ova vrsa rada je, takode, prepoznata u Zakonu o radu. Na zahtev poslodavca, zaposleni je
duzan da radi duZe od punog radnog vremena u slucaju vise sile, iznenadnog povecanja obima posla i u drugim
slucajevima kada je neophodno da se u odredenom roku zavrsi posao koji nije planiran (¢lan 53). Prekovremeni
rad ne sme da traje duZze od 8 sati u toku jedne nedelje i zaposleni ne moze da radi duze od 12 sati u jednom
danu, podrazumevajuci i prekovremene Casove rada. Zaposlenom koji radi na poslovima na kojima je uvedeno
skrac¢eno radno vreme ne moZe da se odredi prekovremeni rad i ovo je jedna od konkretnih mera zastite na
radu zaposlenih koji rade na narocito rizicnim poslovima. Prekovremeno ne mogu raditi ni zaposlena maloletna
lica, a zaposlena Zena za vreme trudnoce i ona koja doji dete ne moze da radi prekovremeno, ako bi takav rad
bio Stetan za njeno zdravlje i zdravlje deteta, $to se utvrduje na osnovu nalaza nadleZznog zdravstvenog organa.
Naknada za prekovremeni rad se tretira kao uvecana zarada (uvecanje 26% od osnovice za casove
prekovremenog rada).

Virtuelni rad. Elektronske komunikacione tehnologije su omogucile da se poslovanje odvija Sirom sveta i na
velikoj udaljenosti izmedu razli¢itih kultura i organizacija stvarajuéi alternative za tradicionalne oblike
poslovanja (O'Hara-Devereaux, Johansen, 1994). Virtuelne organizacije moZzemo smatrati na¢inom privremene
zajednicke saradnje timova strucnjaka ili organizacija cCiji je cilj povecanje produktivnosti i konkurentnosti njenih
¢lanica koje se Cesto, nakon Sto ostvare odredene ciljeve i projekte, razilaze. Ovakav nacin rada moze da okupi
jeftinu i kvalitetnu radnu snagu, a da istovremeno bude rastere¢en mnogobrojnih troskova koji bi se inace javili
u uslovima tradicionalnog nacina rada. Virtuelni radnici se u svom radu uglavnom i oslanjaju na Internet i
koriste e-postu, onlajn grupe, video konferencije ili telefonske pozive (Dekker, 2008). Putem ovih medija
moguce je prenositi bilo kakve podatke ili informacije koje ¢e biti dostupne svim ¢lanovima tima, bez obzira na
mesto na kome se nalaze. Komunikacija se obavlja putem savremenih uredaja informacionih tehnologija koji se
zasnivaju na upotrebi telefona, racunara, tableta, Ipad-a i sli¢cno. Uprkos brojnim prednostima, virtualni radnici
u svom radu se suocavaju sa odredenim preprekama, ogranicenjima i izazovima koja se, popred ostalog,
odnose i na njihovu bezbednost i zdravlje na radu.

U zakonodavstvu Republike Srbije vituelni rad se moZe podvesti pod rad na daljinu ili rad od kuée i ove vrste
rada su definisane Zakonom o radu. Dakle, kod nas radni odnos moguce je zasnovati van prostorija poslodavca,
pri cemu on obuhvata rad na daljinu ili rad od kuce. Zaposleni koji rad van prostorija poslodavca ne moze da
ima manju zaradu od zaposlenog koji svoj rad obavlja iz kancelarije. Takode, kako bi se omogucila bezbednost i
zastita zaposlenog, Zakonom o radu je propisano da poslodavac moze odrediti rad zaposlenog van prostorija
poslodavca ukoliko isti nije angaZzovan za posao koji je opasan ili Stetan po zdravlje ili ugroZzava njegovu
bezbednost. Na ovaj nacin, zakonodavac obezbeduje zastitu zaposlenog koji radi od kuce.

Rad po ugovoru o delu. Ugovor o delu je ugovor kojim se izvesno lice obavezuje da izvrsi neki posao, neku
radnju u korist drugog lica i sve to za izvesnu nagradu (Blagojevi¢, 1947). U okviru domacdeg zakonodavstva,
ugovor o delu definisan je Zakonom o radu kojim je odredeno da poslodavac moze za izvrSenje odredenog
posla, a za koji ne dolazi do zasnivanja radnog odnosa, zakljuciti ugovor sa odredenim licem o obavljanju
odredenog posla koji je van osnovne delatnosti poslodavca (¢lan 199). Ovo podrazumeva, na primer, ugovor o
autorskim pravima, ugovor za samostalnu izradu ili popravku odredenog predmeta, izvrSenje nekog fizickog ili
intelektualnog posla i slicno. Ugovor o delu moZe da se zakljuci i sa licem koje obavlja umetnicku ili drugu
delatnost u oblasti kulture u skladu sa zakonom.

Zakonom o obligacionim odnosima se reguliSe ugovor o delu gde se jedna strana — poslenik (izvodac radova)

obavezuje da ce izvrsiti odredeni posao (izrada ili popravka nekog predmeta, fizicki ili intelektualni rad), pri
¢emu se narucilac posla obavezuje da za to plati odredenu naknadu (Sluzbeni list SFRJ, br. 29/78, 39/85, 45/89
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— odluka USJ i 57/89, Sluzbeni list SRJ, br. 31/93, Sluzbeni list SCG, br. 1/2003 — Ustavna povelja i Sluzbeni
glasnik RS, br. 18/2020, ¢lan 600).

Rad na privremenim i povremenim poslovima. Poslodavac ima zakonsko pravo da za poslovne koji ne traju
duZe od 120 dana u okviru jedne kalendarske godine angaZuje radnike, odnosno, sa njima sacini ugovor o
obavljaju privremenih i povremenih poslova. Zakonom o radu je definisano da poslodavac ugovor o
privremenim i povremenim poslovima moZe saciniti sa nezaposlenim licem, zaposlenim koji radi nepuno radno
vreme - do punog radnog vremena, korisnikom starosne penzije. Pravo je poslodavca da za obavljanje
privremenog ili povremenog posla zakljuci ugovor sa ¢lanom omladinske ili studentske zadruge, u skladu sa
propisima i pravilima tih zadruga.

Rad preko agencija. Zakonodavstvo Republike Srbije moguénost zaposlenja preko agencije za privremeno
zaposljavanje, reguliSe Zakonom o agencijskom zaposljavanju (Sluzbeni glasnik RS, br. 86/2019) kojim su
odredeni uslovi za rad same agencije, prava i obaveze zaposlenih, kao i prava i obaveze poslodavca-korisnika.
Naime, prava i obaveze zaposlenih kod Agencije, podrazumevaju zakljucivanje ugovora o radu sa agencijom,
kako bi ista radnike mogla da ustupi na iznajmljivanje poslodavcima. Osim toga, Zakon definiSe i nacin i
postupak ustupanja zaposlenih, kao i odnos izmedu Agencije i poslodavaca. Obaveze Agencije i poslodavca
korisnika prema ustupljenim zaposlenima, takode, propisuju i kaznene odredbe, odnosno novéane kazne za
prekrsaje Agencije i poslodavca korisnika u sluc¢aju krsenja odredbi Zakona. Ustupljeni zaposleni ima pravo na
jednake uslove rada kao uporedni zaposleni kod poslodavca korisnika Sto podrazumeva, izmedu ostalog,
jednake uslove u pogledu radnog vremena, odmora u toku rada, godisnjeg odmora, elemenata za obracun i
isplatu zarade, odsustva uz naknadu zarade, bezbednosti i zdravlja na radu, zabranu diskriminacije i slicno.

Sezonski rad. Sezonski poslovi su oni koji se obavljaju samo u odredeno vreme tokom godine. Sezonski rad u
okviru zakonodavstva Republike Srbije definisan je odredbama Zakona o pojednostavljenom radnom
angaZzovanju na sezonskim poslovima u odredenim delatnostima (Sluzbeni glasnik RS, br. 50/2018). Ovim
zakonom blize se odreduje angazovanje lica za sezonske poslove u pojedinim delatnostima kao $to su sektor
poljoprivrede, Sumarstva, ribarstva, itd. Kao poslodavac u okviru ovih poslova smatra se svako pravno lice ili
preduzetnik koji obavlja delatnost u nekom od navedenih sektora, a u okviru kojih se mogu vrsiti sezonski
poslovi. Poslodavcem se smatra i svako fizicko lice koje poseduje poljoprivredno gazdinstvo u skladu sa
zakonom. Pod sezonskim radnikom podrazumeva se svako fizicko lice koje je angaZovano za obavljanje
sezonskog rada uz odredenu novc¢anu naknadu. Maloletna lica, takode, mogu biti angaZovana za sezonske
poslove uz postovanje propisa o zasnivanju radnog odnosa sa maloletnim licima i njihovoj zastiti na radz.
Poslodavac je duzan da prilikom angaZovanja radnika, istog upozna sa svim karakteristikama i uslovima rada,
kao i da mu obezbedi zastitu na radu i bezbednost od svih potencijalnih rizika. Poslodavac ima zakonsko pravo
da raskine angazovanje sezonskog radnika onda kada vise nema potrebe za njegovim radom ili ukoliko radnik
ne obavlja posao na adekvatan nacin.

S druge strane, sezonski radnik ima pravo, pored ostalog, na odredenu naknadu za svaki sat radnog
angazovanja na obezbedenje uslova, bezbednosti i zastite na radu, kao i druga prava koja dogovori sa svojim
poslodavcem. Sezonski radnici mogu biti angaZzovani maksimalno 180 dana u toku kalendarske godine.
Poslodavac moze angazZovati istog sezonskog radnika, maksimalno 120 dana u toku kalendarske godine.

Samozaposljavanje. Samozaposljavanje predstavlja mogucnost zaposlenja onog dela stanovnistva koji se
nalaze u grupi nezaposlenih lica ¢esto na nacin da se ovim licima odobravaju odredene subvencije. Sredstva iz
budZeta se odobravaju u cilju pruzanja podrske malim, srednjim preduzecima i preduzetnicima, stvaranjem
povoljnih uslova i povecanjem zaposlenosti. Politika samozaposljavanja zastupljena je kako u niskorazvijenim
tako i u ekonomski razvijenim drustvima (Tomi¢, 2019). Ovakva mogucénost postoji i prema nasem radnom
zakonodavstvu, a izazovi po njihovu bezbednost i zdravlje na radu postoje, ali se donekle razlikuju u odnosu na
opasnosti i Stetnosti kojima su izloZeni zaposleni koji su radno angaZovani kod nekog poslodavca.

DOSTOJANSTVEN RAD KAO OSNOVNI ELEMENT PRISTOJNOG RADA
Sama ideja koncepta pristojnog rada nastala je angaZzovanjem Medunarodne organizacije rada i to na 87.
zasedanju gde je u jednom od dokumenata istaknuto da je primarni cilj Medunarodne organizacije rada ,da

unapreduje moguénosti za Zene i muskarce u dobijanju pristojnog i produktivnog posla u uslovima slobode,
jednakosti, sigurnosti i ljudskog dostojanstva“ (ILO, 1999). Na osnovu ovakve ideje o konceptu pristojnog rada,
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moze se izdvojiti Sest dimenzija pristojnog rada - mogucnost ili Sanse za rad, rad u uslovima slobode,
produktivan rad, jednakost na radu, sigurnost na radu i dostojanstvo na radu. Najveéi doprinos koncepcije
pristojnog posla je u tome da se kvalitet rada, odnosi na radu, uslovi rada i sveukupni ambijent radnog
angaZovanja procenjuje na jedan sadrzajniji nacin uz primenu Sire lepeze standarda rada. Naime, da bi
zaposleni bio zadovoljan poslom koji obavlja, nije dovoljno samo da rad bude dobro plaéen, ni samo siguran.
Neophodno je da se kumulativno ispuni Citav niz, kako kvalitativnih, tako i kvantitativnih Cinilaca - od jednakih
Sansi za zaposlenje do dostojanstva na radu.

Smatra se da je postizanje standarda pristojnog rada, kako ekonomski, tako i politicki cilj. Ispunjavanje uslova
pristojnog rada predstavlja potrebu svakog Coveka danasnjice, te kao takvo treba biti adekvatno regulisano
radnim zakonodavstvom. Pod standardima pristojnog rada obuhvataju se elementi koji proizilaze iz sfere
zaposlenja i rada. Stoga, neophodno je proSiriti program delovanja i ukljuciti sve aktere i mehanizme kojima se
mozZe obezbediti pristojan rad, podrazumevajuci i drzavu kao ucesnika u ovom procesu. Mnoge osnovne
potrebe, poput zdravstva, obrazovanja, bezbednosti, gradanskih prava, ne mogu se automatski povezati sa
zaposlenjem ili radom, jer se uvek mogu pronadi neka resenja kojima se zakon izvrgava i stvara se opasnost za
eksploatisanje zaposlenih (Saith, 2006).
Pod pristojnim radom se podrazumeva unapredenje mogucnosti za dobijanje pristojnog, dostojanstvenog i
produktivnog posla, pod ispunjenjem odredenih uslova jednakosti, slobode, sigurnosti i ljudskog dostojanstva.
U skladu sa ovim, mogu se izdvojiti osnovni elementi pristojnog rada, a to su (Anker, Chernyshev, Egger,
Mehran, Ritter, 2003):
e mogucnost za rad - sva lica koja Zele da rade mog i da pronadu posao,
e ideja rada u uslovima slobode — rad se treba da bude slobodno odabran, bez vrSenja pritiska
pojedinaca na izbor radnika, a odredene vrste rada nisu dozvoljene (ropski, prisilan, duznicki, deciji),
e produktivan rad - rad koji omogucéava adekvatnu zaradu koja ¢e omoguciti elementarne uslove za
Zivot, odnosno sredstva za izdrzavanje porodice i obezbediti odrzZiv razvoj i konkurentnost preduzeca i

drzave,

e jednakost u radu — jednake mogucénosti na radu, odsustvo diskriminacije, balansa radnog i porodi¢nog
Zivota,

e sigurnost na radu — zastita bezbednosti i zdravlja zaposlenih na radu, obezbedenje penzije i socijalne
zastite,

e dostojanstvo na radu — zaposleni treba da se tretiraju sa poStovanjem na radu, treba da mogu da
iskazu svoje misljenje, izraze interese i da ucestvuju u donosenju odluka koje se ticu rada i uslova na
radu.

ZAKUJUCAK

Potrebe za sigurnim i pristojnim zaposlenjem u savremenim uslovima Zivota i rada dobijaju sve vise na znacaju.
Sigurnost zaposlenja doZivela je tendenciju smanjenja od 1970-ih godina 20. veka kada je doslo do liberalizacije
trZiSta rada. Stoga, moZe se smatrati da sigurnost zaposlenja, rada i prihoda u postindustrijskim zemljama ima
tendenciju opadanja.

Prekarni rad postaje jedna od klju¢nih pitanja u oblasti rada u postindustrijskom drustvu koje je narocito
izrazeno za vreme velikih ekonomskih kriza kada dolazi do povecdanja ponude radne snage, ali se potreba za
radnicima smanjuje. U takvim uslovima poslodavci koriste priliku da smanje uslove zapoSljavanja i prema
nepovoljnim i zakonski neprihvatljivim uslovima angaZzuju radnike za obavljanje odredenih poslova. Ovakva
situacija dovodi do stvaranja kompetencije medu radnicima, povecava nesigurnost i dovodi do smanjenja cene
rada.

U savremenim uslovima prakarni radnici mogu se pronaéi na svim poslovima i sektorima delatnosti, dok u
nekima od njih Cine ¢ak i veliku veéinu ukupnih zaposlenih. Stoga, rad se danas ne moZze definisati kao nesto sto
je dugorocno i stabilno. Prilike na trzistu rada su Cesto nepredvidive. Zbog toga je i neophodno da se izvrsi
preispitivanje i kriticko istraZivanje samog koncepta i oblika rada, kao i opste istraZivacko angazovanje u radu u
svim njegovim oblicima i znacenja.

Nezadovoljavaju¢e stanje u praksi radnog prava, kako na medunarodnom, tako i na nacionalnom planu,
izrazeno je u pogledu svih segmenata pristojnog rada. Moze se zakljuditi da savremeno drustvo, kada je re¢ o
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uslovima rada i slobodi rada, kao i radnim pravima, nije nacinilo znacajne napretke. Potrebno je raditi na
afirmaciji nacela i principa radnog prava kojima ¢e se omoguditi ispunjavanje elemenata pristojnog rada.

Mnogobrojne medunarodne konvencije i direktive donete su sa ciliem obezbedivanja pristojnog i
dostojanstvenog rada zaposlenima Sirom sveta uz istovremeno propagiranje potreba za njihovom zastitom i
bezbednosti. Na prostoru Republike Srbije su Zakonom o radu prepoznati neki oblici prekarnog rada sa
utvrdenim pravima i obavezama poslodavaca i zaposlenih.

Postoje pojedini pokusaji koji nagovestavaju mogucénosti za zastitu lica angaZovanih na prekarnim poslovima, ali
isti nisu dovoljni kako bi obezbedili njihovu potpuno zastitu i bezbednost. Stoga, opsti zaklju¢ak odnosio bi se na
to, da je potreba za rekonstrukcijom i modifikacijom zakonskih okvira neophodna i sustinska, jer treba da
doprinese postovanju osnovnih ljudskih prava, prava slobode i jednakosti, onemoguci diskriminaciju i svim
zaposlenima omogudi pristojan i dostojanstven rad.
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PREDLOG MJERA REMEDIJACIJE | PROGRAM PRACENJA STANJA ZIVOTNE SREDINE U RIJEKAMA VEZISNICA |
CEHOTINA
PROPOSED REMEDIATION MEASURES AND ENVIRONMENTAL MONITORING PROGRAM IN THE VEZISNICA
AND CEHOTINA RIVERS

Snezana DUROVIC, Elektroprivreda Crne Gore AD Niksi¢, snezana.djurovic@epcg.com
Snezana KRIVOKAPIC, Elektroprivreda Crne Gore AD NikSi¢, snezana.krivokapic@epcg.com

APSTRAKT

Nakon akcidenta na rijekama Vezi$nici i Cehotini (2019.godine), do koga je doslo usled aktiviranja drenaZnog
ventila na liniji povratne vode sa deponije ,Maljevac”, EPCG AD je sprovela istraZivanje utvrdivanja razmjera i
posledica ovog akcidenta. IstraZivanje je sproveo Centar za ekotoksikoloska ispitivanja Crne Gore (CETI) u
saradnji sa Prirodno-matematickim fakultetom, odsjekom za biologiju. Uzorkovane vode i sediment su
podvrgnuti fizicko-hemijskoj analizi. Sprovedeno je i istraZivanje faune riba (ihtiofauna) i faune dna (bentos) na
rijekama Cehotini i Veziénici, koje su pogodene akcidentom. Na osnovu sprovedenih istraZivanja utvrden je
negativan uticaj TE ,Pljevlja“ na ekosistem rijeke VeziSnice nizvodno od elektrane u duzini od oko 2,5 km,
odnosno od ispusnog kanala jalovista TE ,,Pljevlja“, pa do uéa u Cehotinu, kao i na rijeci Cehotini u duZini od
skoro 14 km njenog toka.

U skladu sa zahtjevima Zakona o odgovornosti za Stetu u Zivotnoj sredini, EPCG AD je izradila Predlog mjera
remedijacije i Program pracenja stanja Zivotne sredine nakon sprovodenja mjera remedijacije u rijekama
Vezisnica i Cehotina.

Navedenim dokumentom su definisane sledece aktivnosti u smislu otklanjanja negativnog uticaja rada
TE“Pljevlja“ na ekosistem rijeka Vezidnica i Cehotina:

-Tehnoloska rekonstrukcija TE ,,Pljevlja“ koja ¢e i¢i u pravcu potpune eliminacije ispustanja otpadnih voda iz TE
»Plievlja“.

-Sprovodenje mjera primarne remedijacije na rijekama Vezisnica i Cehotina.

-Preduzimanje mjera da se akcident ne ponovi procjenom rizika izlivanja povratne vode sa deponije ,Maljevac”
u Zivotnu sredinu. Upravljanje rizikom izlivanja povratne vode sa deponije ,Maljevac” u Zivotnu sredinu je
izvrSeno tako Sto je prvo izvrsena procjena inherentnog rizika izlivanja povratne vode, a poslije uvodenja
kontrola, procjena rezidualnog rizika.

-Sacinjavanje plana monitoringa stanja bentosnih i ribljih zajednica.

-Sprovodenje monitoringa, stanja bentosnih i ribljih zajednica, dva puta godisnje, sve dok se ne dobije
potvrda/nalaz o uspostavljanju bentosnih zajednica koje ¢ine osnovu lanca ishrane u rijeci $to je glavni
preduslov za uspjesnu reintrodukciju ribljih vrsta.

-Poribljavanje, kao mjera kompezatorne remedijacije, u cilju ubrzanja i kompletnog oporavka ekosistema.

Klju€ne rijeci: Akcident, mjere, remedijacija
ABSTRACT

After the accident on the rivers Vezi$nica and Cehotina (2019), which occurred due to the activation of the
drainage valve on the return water line from the landfill "Maljevac", EPCG AD conducted a study to determine
the extent and consequences of this accident. The research was conducted by the Center for Ecotoxicological
Research of Montenegro (CETI) in cooperation with the Faculty of Science, Department of Biology. Sampled
water and sediment were subjected to physico-chemical analysis. The research of fish fauna (ichthyofauna)
and bottom fauna (benthos) on the rivers Cehotina and Vezi$nica, which were affected by the accident, was
also conducted.

Based on the conducted research, the negative impact of TPP "Pljevlja" on the ecosystem of the river Vezisnica

downstream from the power plant in the length of about 2.5 km, that is from the discharge channel of TPP
"Pljevlja" to the mouth of Cehotina, as well as on the river Cehotina in length of almost 14 km of its course.
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In accordance with the requirements of the Law on Liability for Environmental Damage , EPCG AD has
prepared a Proposal of Rehabilitation Measures and Environmental Monitoring Program after the
implementation of measures remediation in the rivers Vezidnica and Cehotina.

The mentioned document defines the following activities in terms of eliminating the negative impact of the
operation of TPP "Pljevlja" on the ecosystem of the rivers Vezi$nica and Cehotina:

- Technological reconstruction of TPP "Pljevlja" which will go in the direction of complete elimination of
wastewater discharge from TPP "Pljevlja".

- Implementation of primary remediation measures on the rivers Vezi$nica and Cehotina.

- Taking measures to prevent a recurrence of the accident by assessing the risk of spillage of return water from
the landfill "Maljevac" into the environment. The management of the risk of return water spillage from the
landfill "Maljevac" into the environment was performed by first assessing the inherent risk of return water
spill, and after the introduction of controls, the assessment of residual risk.

- Creating a plan for monitoring the state of benthic and fish communities.

- Carrying out monitoring, condition of benthic and fish communities, twice a year, until confirmation / finding
of establishing benthic communities that form the basis of the food chain in the river is obtained, which is the
main prerequisite for successful reintroduction of fish species.

- Stocking, as a measure of compensatory remediation, in order to accelerate and complete recovery of the
ecosystem.

Keywords: Accident, measures, remediation

uvoD

U ovom radu je opisan postupak utvrdivanja razmjera uticaja akcidenta na Zivotnu sredinu kao i postupak
izrade

Predloga mjera remedijacije i Programa pracdenja stanja Zivotne sredine nakon sprovodenja mjera remedijacije
u rijekama Vezisnica i Cehotina, u skladu sa zahtjevima Zakona o odgovornosti za $tetu u Zivotnoj sredini.

1.0PIS AKCIDENTA

Dana 04.07.2019. godine podrucje opstine Pljevlja bilo je zahva¢eno vremenskim neprilikama sa izuzetno
intenzivnim kiSnim padavinama lokalno praceno i gradom. Opisane vremenske prilike nastavljene su i u nodi
05.07.2019. godine. Proizvodni ciklus u TE ,Pljevlja“ odvijao se po unaprijed predvidenoj dinamici i svi
relevantni parametri upravljackih sistema (upravljacki sistem elektroenergetskih postrojenja, upravljacki
sistem pomocnih objekata, upravljacki sistem bloka, upravljacka oprema pomocnih sistema i objekta) bili su u
granicama standardnih vrijednosti, osim kvara koji se desio na pumpi povratne vode (sa deponije odlagalista
Maljevac) u bager stanici, a koja pripada sistemu prikupljanja i transporta pepela i sljake.

Posledica intenzivnih kiSnih padavina, te pomenutog kvara na pumpi, manifestovala se konstantnim porastom
nivoa vode na odlagalistu Maljevac. Kako je zbog permanentnog priliva vode prijetila realna opasnost da dode
do prelivanja brane ¢ime bi bila ugroZzena imovina i Zivoti ljudi nastanjenih na predmetnoj lokaciji, TE“Pljevlja“
je, kao jedino tehnolosko rjesenje, u cilju prilagodavanja vode grani¢nim vrijednostima imala moguénost da
izvrSi manipulaciju na drenaznom ventilu cjevovoda povratne linije. Cijenedi znacaj mogucih posledica koje bi
se desile prelivanjem brane u kontekstu realne opasnosti i ugroZenosti imovine i Zivota ljudi, pristupilo se
manipulaci drenaznog ventila tako $to je ispusten visak vode iz kasete sa deponije. Obzirom da se povratna
linija cjevovoda nalazi u blizini rijeke VeziSnice jedan dio povratne vode otekao je u rijeku Vezisnicu, koja se
uliva u rijeku Cehotinu, pa je usled nastalih okolnosti do$lo do zamuéenja voda i pomora riba. Ventil sa koga je
ispustena voda se nalazi na mostu VeziSnica i u vlasnistvu je EPCG AD.

Nakon ovog akcidenta EPCG AD je sprovela istraZivanje utvrdivanja razmjera i posledica ovog akcidenta.

IstraZivanje je sproveo Centar za ekotoksikoloSka ispitivanja Crne Gore (CETI) u saradnji sa Prirodno-
matematickim fakultetom, odsjekom za biologiju.
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1.1Fizicko-hemijska analiza povratne vode sa deponije ,,Maljevac”

Fizicko-hemijska analiza povratne vode sa deponije ,,Maljevac” je uradena u skladu sa Pravilnikom o kvalitetu i
sanitarno-tehni¢kim uslovima za ispustanje otpadnih voda u recipijent i javnu kanalizaciju, nadinu i postupku
ispitivanja kvaliteta otpadnih voda, minimalnom broju ispitivanja i sadrZaju izvjeStaja o utvrdenom kvalitetu
otpadnih voda (Sl.list CG, br.045/08, 009/10, 026/12, 052/12, 059/13).

1.2Podaci o naseljenosti u blizoj okolini podrucja zahvacenog akcidentom i procjena uticaja na osjetljive
objekte i sadrzaje

Tokom izrade Plana prevencije udesa za TE ,Pljevlja“ izvrsena je identifikacija objekata koji se nalaze u krugu
manjem ili jednakom 700 m. To su 4 poslovna objekta i 21 stambeni objekat. Ovi objekti su na Slici 1, oznacdeni
brojevima od 1-25. Procjenjuje se da se oko 70 lica moZe nadi u naznacenim objektima.

Razmjera 1:10000

SLIKA 1 - Objekti koji se nalaze u blizini TE ,Pljevlja“, na udaljenosti od 700

U neposrednoj blizini podrucja zahvacenog akcidentom nema osjetljivih objekata i sadrzaja. U blizini navedenih
slivova nalaze se veéinom stambeni objekti. Voda iz rijeke Vezisnice se od TE ”Pljevlja” do ulivanja u Cehotinu
se ne koristi ni za kakve svrhe. Voda iz Cehotine se ne koristi u domacinstvima izuzev $to postoji eventualna
mogucnost kori$éenja Cehotine za navodnjavanje u udaljenijim selima.

1.3Lokacije na kojima je vrSeno uzorkovanje voda

Centar za ekotoksikoloska ispitivanja Crne Gore (CETI) je izvrSio uzorkovanje voda 10.07.2019. godine na
slededih 6 lokacija:

- Paleski potok prije deponije ,,Maljevac”

- Paleski potok poslije deponije ,,Maljevac”

- Vezisnica kod zgrade Rudnika uglja

- Vezisnica kod naselja Komini,

- Cehotina, lokalitet prije u$¢a Vezisnice-most na putu M8

- Cehotina, poslije udc¢a Vezidnice - naselje Radosavac

Uzorkovane vode su podvrgnute fizicko-hemijskoj analizi. Na svakoj lokaciji na kojoj je uzorkovana voda
istovremeno je uzorkovan i sediment i takode podvrgnut fizicko-hemijskoj analizi.

2.ZAKONODAVNI OKVIR

Predlog mjera remedijacije i Program pracenja stanja Zivotne sredine nakon sprovodenja mjera remedijacije u
rijekama Vezignica i Cehotina je uraden u skladu sa zakonima koji ureduju ovu oblast:
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1.Zakonom o vodama ("Sl. list RCG", br. 27/2007 i "SI. list CG", br. 32/2011, 47/2011 - ispr., 48/2015, 52/2016,
2/2017 dr. zakon, 80/2017 - dr. zakon, 55/2016 - dr. zakon i 84/2018)

2.Zakonom o Zivotnoj sredini (Sl. list CG, br. 52/2016, 73/2019 - drugi zakon i 73/2019 - drugi zakon)
3.Zakonom o odgovornosti za Stetu u Zivotnoj sredini (Sl.list CG, broj 27/14 i 55/16 od 17.08.2016. godine)

kao i sa obavezama definisanim:

4.RjeSenjem o izdavanju integrisane dozvole br: UPI-101/2-02-2231/28 od 22.03.2018.godine

-5.RjeSenjem o izdavanju privremene vodne dozvole, za rad postrojenja TE ,Pljevlja“, br.UPI 060-327/17-
02013/201 od 10.01.2018. godine i

6.Baznom studijom za TE ,Pljevlja“ (sa detaljnim istraZzivanjem uticaja TE ,Pljevlja“ na stanje akvati¢ne Zivotne
sredine i stanja u rije¢nom ekosistemu Vezi$nice i Cehotine)

U Crnoj Gori nije donesena legislativa za maksimalno dozvoljene granice koncentracije polutanata u sedimentu
pa su za procjenu koriséeni kriterijumi Holandije.

3.PREDLOG MJERA REMEDIJACIJE
3.1Mjere za rijeku VeziSnicu

Na osnovu sprovedenih istrazivanja utvrden je negativan uticaj TE ,Pljevlja“ na ekosistem rijeke Vezisnice
nizvodno od elektrane.

U ovom dijelu toka detektovana je povecana vrijednost pH, ukupnih rastvorenih materija, mutnoce i odsustvo
riblje fane i faune bentosa. Imajuci sve ovo prethodno u vidu zakljuceno je da je evidentan negativan uticaj na
ekosistem rijeke Vezisnice u duZini od nekih 2,5 km (od ispusnog kanala jalovista TE ,Pljevlja“) pa do usc¢a u
rijeku Cehotinu.

Kako je ova rijeka pod uticajem rada TE ,Pljevlja“, jedini nacin da se rijeSi ovaj problem i da se oporavi rijecni
ekosistem jeste tehni¢ko-tehnolosko rjesavanje/inovacija procesa proizvodnje u TE ,Pljevlja“ u smislu
otklanjanja uzorka narusavanja ekosistema rijeke Vezisnice.

Predstojeca tehnoloska rekonstrukciju TE ,Pljevlja“ ¢e i¢i u pravcu potpune eliminacije ispustanja otpadnih
voda iz TE ,,Pljevlja“.

Zakljuceno je da mjere poribljavanja u trenutnoj situaciji ne bi dale pozitivan efekat jer ¢e se ribe povudi iz ovog
dijela zbog nedostatka hrane (odsustva benotsa) i nepovoljnih fizicko/hemijskih karakteristika rije¢ne vode.

Prema Zakonu o odgovornosti za Stetu u Zivotnoj sredini (Sl.list CG, broj 27/14 i 55/16 od 17.08.2016. godine),
predloZeno je preduzimanje mjera primarne remedijacije koje se ogledaju u tome da se saceka prvi buji¢ni
talas, koji bi pokrenuo nataloZeni bijeli sediment i donio novi materijal koji ¢e voda deponovati na rijecnom
dnu.

Takode je zaklju¢eno da se, narednog proljeca, o¢ekuje naseljavanje faune bentosa u devastirane djelove toka,
a detekcija prvih bentosnih organizma krajem sledece ljetnje sezone.

Nakon djelimi¢nog oporavka bentosa ocekuje se da ¢e se ribe polako vratiti u ovaj degradirani dio. Pojava prvih
riba se oCekuje dvije godine nakon akcidenta.

Poribljavanje, kao mjera kompezatorne remedijacije u cilju ubrzanja i kompletnog oporavka ekosistema, ima
smisla nakon oporavka bentosa i uspostavljanja hranidbeniih lanaca u dijelu rije¢nog toka koji je degradiran.
Plan je da se sa ovom kompezatornom mjerom (poribljavanjem) otpocne u treéoj godini nakon akcidenta, a
tome ¢e prethoditi potvrda/nalaz (monitoring program) o stanju bentosnih i ribljih zajednica to jeste podatak o
uspostavljanju bentosnih zajednica koje ¢ine osnovu lanca ishrane u rijeci, sto je glavni preduslov za uspjesnu
reintrodukciju ribljih vrsta.

3.2Mijere za rijeku €ehotinu
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Na osnovu dobijenih rezultata analiza i podaka sa terena na rijeci Cehotini postoji ¢itav niz problema koji zbog
svojeg intenziteta trajanja i raznolikosti u smislu karakteristika i izvora ali i pozicije na rijecnom toku izazivaju
razli¢ite promjene u njenom ekosistemu.

Ono $to je nedvosmisleno utvrdeno, nakon akcidenta, jeste negativan uticaj na riblju faunu i bentos od uséa
Vezidnice pa do pozicije “Donje Brvenice”. Na rijeci Cehotini je doslo do negativnog uticaja TE “Pljevlja” na
ekosistem u duzini od skoro 14 km njenog toka.

Dio toka od sliva-vodopada pa do uséa VeziSnice se pokazao kao djelimicno degradiran jer nedostaju neke
grupe benostosnih organizama, dok je stanje sa ribljom faunom koliko toliko dobro osim sto nedostaje pes kao
tipi¢na bentosna vrsta.

Prema Zakonu o odgovornosti za $tetu u zivotnoj sredini (Sl.list CG, broj 27/14 i 55/16 od 17.08.2016. godine),
moraju se preduzeti mjere primarne remedijacije koje se ogledaju u tome da se saceka da priroda uradi svoje i
da dode do oporavka rijecnog ekosistema jer druge mjere iz kategorija komplementarnih ili kompezatornih na
samom pocetku nemaju smisla.

Dakle, nakon djelimicnog oporavka bentosa moze se ocekivati da Ce se, takode iz gornjih i donjih djelova toka,
ribe polako vratiti u ovaj degradirani dio i za oCekivati je da se prve ribe pojave dvije godine nakon akcidenta.
Poribljavanje, kao mjera kompezatorne remedijacije u cilju ubrzanja i kompletnog oporavka ekosistema, ima
smisla tek nakon oporavka bentosa i uspostavljanja hranidbeniih lanaca u dijelu rije¢nog toka koji je
degradiran. Plan je da se sa kompezatornom mjerom (poribljavanjem) otpocne u treéoj godini nakon
akcidenta, a tome ¢e prethoditi potvrda/nalaz dobijen kroz monitoring program o stanju bentosnih i ribljih
zajednica, to jeste podatak o uspostavljanju bentosnih zajednica koje ¢ine osnovu lanca ishrane u rijeci kao
preduslova za uspjesnu reintrodukciju ribljih vrsta.

4.PROGRAM PRACENJA STANJA ZIVOTNE SREDINE U RJEKAMA VEZISNICA | CEHOTINA

U cilju pra¢enja stanja i oporavka ekosistema rijeka Veziénice i Cehotine, kao i odredivanja nivoa oporavka
kada je moguce i smisleno uraditi poribljavanje ovih vodotokova, planirano je pracenje stanja riblje faune,
bentosa kao i fizicko/hemijskih parametara vode i sedimenta.

4.1Plan monitoringa stanja ekosistema

Monitoring stanja ekosistema ¢e se vrsiti u pravilnim vremenskim intervalima i to dva puta godi$nje, u periodu
najniZeg zimskog vodostaja (januar - februar) i u periodu najniZeg ljetnjeg vodostaja (avgust-septembar).
Planirano je da se monitoring obavi na sledeéim pozicijama (Tabela 1), kako bi rezultati bili poredivi i kako bi se
mogao odrediti trend (stagniranje, oporavak ili dalja degradacija) i stanje na slede¢im vodotokovima:

1.Paleski potok (P1) - Paleski potok prije deponije Maljevac, P2- Paleski potok posle deponije Maljevac

2.Rijeka Vezisnica (V1) - Uzvodno od TE ,Pljevlja“, V2 - Nizvodno od TE ,,Pljevlja“ - kod restorana , Ognjiste”
3.Rijeka Cehotina - 9 lokacija.

TABELA 1 - Sematski prikaz monitoringa za zimski i ljetnji period
PL | P2 | V1 | v2 | €1 | €2 | €3 | ¢4 | ¢5 | C6 | C7 | C8 ¢9

Zajednice riba - - X X X X X X X X X X X

Zajednice bentosa

- - X X X X X X X X X X X
Fizicko/hemijski
parametri vode X X X X X X X X X X X X X
Fizicko/hemijski
parametri X X X X X X X X
sedimenta
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Fizicko hemijski parametri vode: mutnoca, suspendovane materije, pH, nitriti, cijanidi, ortofosfati,
oksidabilnost, BPK5, HPK, fluoridi, sulfati, hloridi, amonijum jon, rastvoreni kiseonik, arsen, olovo, bakar, nikal
Fizicko hemijski parametri sedimenta: Hemijski elementi (Kadmijum, Olovo, Ziva, Arsen, Hrom, Nikal, Bakar,
Cink, Kobalt, Molibden) i organsko jedinjenje: TPH.

Lokaliteti
Planirano je da se monitoring obavi na sledec¢im pozicijama kako bi rezultati bili poredivi i kako bi se mogao
odrediti trend (stagniranje, oporavak dalja degradacija) i stanje na predmetnim vodotokovima:

Paleski potok
P1- Paleski potok prije deponije Maljevac
P2- Paleski potok posle deponije Maljevac

Rijeka Vezisnica
V1 - Uzvodno od TE ,Pljevlja“
V2 - Nizvodno od TE ,,Pljevlja“

Rijeka Cehotina

€1 - Pozicija na izlazu iz grada (prije u¢a Vezisnice)

€2 - Pozicija kod Pekare

€3 - Pozicija u kanjonu prije Brvenica

€4 - Pozicija u Donjim Brvenicama ispod u$¢a Gotovugke rijeke
€5 - Brvenice

€6 - Donje Brvenice

€7 - Tatarovina

C8 - Mejtef

€9 - Jelice

5.MJERE ZA SPRECAVANJE PONAVLIANJA UDESA

U cilju sprecavanja ponavljanja udesa EPCG AD je formirala Komisiju za izradu mjera za sprecavanje akcidenta
koja je izvrsila analizu rada sistema povratne vode, identifikovala potencijalne vanredne situacije/akcidente,
definisala mjere za sprecavanje vanrednih situacija/akcidenata i izradila Plan reagovanja za navedene vanredne
situacije.

Identifikovane su tri potencijalne vanredne situacije/akcidenti u vezi izlivanja povratne vode sa deponije
Maljevac u Zivotnu sredinu i to su:

1.Pucanje cjevovoda povratne vode

2.Kvar/otkazivanje pumpe povratne vode i

3.Pojava velikih voda - obilne padavine tokom veceg broj dana.

Takode su definisane i mjere za sprecavanje identifikovanih potencijalnih vanrednih situacija/akcidenata
izlivanja povratne vode sa deponije Maljevac u Zivotnu sredinu.

Mjere za spreCavanje pucanja cjevovoda povratne vode:

1.Redovno obilaZenje cjevovoda, najmanje jednom dnevno. Vizuelni pregled stanja sa posebnim obra¢anjem
paZnje na mjesta spajanja cijevi kao i na koljena cjevovoda;

2.Na uocenim slabim mjestima vrSenje ispitivanja stanja metala, zidova cjevovoda i spojeva;

3.0tklanjanje uocenih nepravilnosti;

Mjere za sprecavanje ili otklanjanje kvara/otkazivanja pumpe povratne vode:

1.Redovno kontrolisanje rada i stanja pumpe povratne vode;

2.0bezbijedivanje rezervne pumpe i njeno smjestanje u Bager stanicu u neposrednoj blizini postojece;
3.0tklanjanje kvara/otkaza pumpe povratne vode;

4.U zavisnosti od prirode kvara i duzine vremena potrebnog za otklanjanje kvara kontrolisanje nivoa vode u
talozniku i bazenu povratne vode;

5.0drzavanje nivoa vode u bazenu povratne vode;

6.1znalazenje inZenjerskog rjesenja i izgradivanje sistema povratne vode sa dvije pumpe;
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Mjere kod pojava velikih voda - obilne padavine tokom vecih broja dana

1.Redovno praéenje nivoa vode na aktivnoj kaseti deponije Maljevac, u taloZniku i bazenu povratne vode;

2.U slucaju postojanja vjerovatnode porasta nivoa vode pojacavanje nadzora nad sistemom povratne vode sa
deponije Maljevac;

3.U slucaju najave obilnih padavina smanjivanje nivoa vode, u talozniku i bazenu povratne vode, na tehnoloski
minimum;

4.Stavljanje talpe na prelivnoj gradevini aktivne kasete, u slucaju porasta nivoa vode.

5.1Procjena rizika izlivanja povratne vode sa deponije ,,Maljevac” u Zivotnu sredinu

Upravljanje rizikom izlivanja povratne vode sa deponije ,Maljevac” u Zivotnu sredinu je izvrSeno tako 3to je
prvo izvrSena procjena inherentnog rizika izlivanja povratne vode, a nakon uvodenja kontrola, izvrSena je
procjena rezidualnog rizika.

Inherentni rizik je nivo rizika prije preduzimanja kontrola, odnosno bilo koje aktivnosti ili mjere za ublazavanja
rizika.

Rezidualni rizik (preostali rizik) je nivo rizika nakon preduzimanja kontrola, aktivnosti ili mjera za ublazavanja
rizika.

Racunanije rizika se vrsi na sledeci nacin:

Inherentni rizik - Kontrola = Rezidentni rizik

Inherentni rizici izlivanja povratne vode sa deponije ,,Maljevac” u Zivotnu sredinu su procjenjeni tako Sto su
uzeti u obzir uticaj izlivanja u Zivotnu sredinu i vjerovatnoda izlivanja. PoboljSanjem postojeceg sistema
kontrola i uvodenjem novih mehanizma sistema kontrola, postojedi rizik izlivanja povratne vode sa deponije
Maljevac u Zivotnu sredinu je sveden na mali rizik.

5.2 Preduzimanje kontrola

Preduzimanja kontrola, aktivnosti ili mjera za ublaZavanja rizika je izvrSena da bi se rizik izlivanja povratne vode
sa deponije ,Maljevac”, sveo na mali rizik ili na najmanju mogucu mjeru.

Da bi rizik izlivanja povratne vode sa deponije ,,Maljevac” u Zivotnu sredinu sveli na najmanju mogucéu mjeru,
postojedi sistemi kontrola su poboljsani i uvedeni novi mehanizmi sistema kontrola.

Za sve moguce slucajeve izlivanja povratne vode u Zivotnu sredinu uraden je Plan reagovanja sa svim
potrebnim aktivnhostima/mjerama za sprecavanje ili smanjenjem rizika na najmanju moguéu mjeru i sa
zaposlenima koji su odgovorni za sprovodenje tih mjera.

Rezidentni rizik je izraCunat kao razlika izmedu inherentnog rizika i kontrole.

Poboljsanjem postojeceg sistema kontrola i uvodenjem novih mehanizma sistema kontrola, postojeéi rizik
izlivanja povratne vode sa deponije Maljevac u Zivotnu sredinu je mali.

Rizik se mozZe pojaviti sa malom vjerovatno¢om, sa privremenim Stetnim posledicama na Zivotnu sredinu, pa se
njime moZze upravljati uvedenim sistemima kontrola.

6.ZAKLJUCAK
Nakon akcidenta na rijekama Vezisnici i Cehotini, do koga je doslo usled aktiviranja drenaZnog ventila na liniji
povratne vode sa deponije ,Maljevac”, EPCG AD je sprovela istraZivanje utvrdivanja razmjera i posledica ovog

akcidenta. Istrazivanje je sproveo Centar za ekotoksikoloska ispitivanja Crne Gore (CETI) u saradnji sa Prirodno-
matematickim fakultetom, odsjekom za biologiju.
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Uzorkovane vode su podvrgnute fizicko-hemijskoj analizi. Na svakoj lokaciji na kojoj je uzorkovana voda
istovremeno je uzorkovan i sediment i takode podvrgnut fizicko-hemijskoj analizi. Sprovedeno je i istrazivanje
faune riba (ihtiofauna) i faune dna (bentos) na rijekama Cehotini i Vezignici.

Na osnovu sprovedenih istrazivanja utvrden je negativan uticaj TE ,Pljevlja“ na ekosistem rijeke Vezisnice
nizvodno od elektrane u duZini od oko 2,5 km, odnosno od ispustnog kanala jalovista TE ,Pljevlja“ pa do us¢a u
Cehotinu kao i na rijeci Cehotini u duZini od skoro 14 km njenog toka.

U skladu sa zahtjevima Zakona o odgovornosti za Stetu u Zivotnoj sredini (Sl.list CG, broj 27/14 i 55/16 od
17.08.2016. godine), EPCG AD je izradila Predlog mjera remedijacije i Program pracéenja stanja Zivotne sredine
nakon sprovodenja mjera remedijacije u rijekama Vezi$nica i Cehotina.

Navedenim dokumentom su definisane sledece aktivnosti u smislu otklanjanja negativnog uticaja rada
TE“Pljevlja“ na ekosistem rijeka Vezignica i Cehotina:

1.Tehnoloska rekonstrukcija TE , Pljevlja“ koja ¢e ic¢i u pravcu potpune eliminacije ispustanja otpadnih voda iz
TE ,,Pljevlja“.

2.Sprovodenje mjera primarne remedijacije na rijekama Vezi$nica i Cehotina - koje se ogledaju u tome da se
saceka da priroda uradi svoje i da dode do oporavka rijecnog ekosistema.

3.Preduzimanje mjera, od strane TE“Pljevlja“, da se akcident ne ponovi.

4.Salinjavanje plana monitoringa stanja bentosnih i ribljih zajednici

5.Sprovodenje monitoringa, stanja bentosnih i ribljih zajednica, dva puta godisnje (dva ciklusa) sve dok se ne
dobije potvrda/nalaz o uspostavljanju bentosnih zajednica koje ¢ine osnovu lanca ishrane u rijeci $to je glavni
preduslov za uspjesnu reintrodukciju ribljih vrsta. Potvrda/nalaz da se moze izvrsiti poribljavanje se dobija od
strane ovlaséene institucije koja ¢e vrsiti mjerenja.

6.Poribljavanje, kao mjera kompezatorne remedijacije, u cilju ubrzanja i kompletnog oporavka ekosistema.

EPCG AD je u obavezi da nakon svakog ciklusa mjerenja izvjesti nadleZzne organe, Agenciju za zastitu prirode i
Zivotne sredine i inspekcijske organe, o rezultatima sprovedenih mjerenja.

LITERATURA

Predlog mjera remedijacije i Programa pracenja stanja Zivotne sredine nakon sprovodenja mjera remedijacije u
rijekama VeziSnica i Cehotina, 2020., EPCG AD Niksic.
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TRETMAN | TRANSPORT OPASNOG MEDICINSKOG OTPADA
TREATMENT AND TRANSPORT OF HAZARDOUS MEDICAL WASTE

Momc¢ilo MATIJASEVIC, Dr. Maja MILOSEVIC

APSTRAKT

Svet generiSe sve viSe otpada, a bolnice i domovi zdravlja nisu izuzetak. Zdravstvo proizvodi otprilike 660 tona
medicinskog otpada svakog dana Sirom sveta. Drugim reCima, procenjuje se da svaki rutinski bolnicki pacijent
proizvodi oko 0,5 kg medicinskog otpada dnevno. Otprilike 15% tog otpada je opasno?.

Medutim nepravilno odlozeni medicinski otpad moZe imati ogromne posledice ne samo na vasu ustanovu, vec i
na Zivotnu sredinu i Zivotni prostor (grad, selo...). Apsolutno ni jedna bezbednosna mera predostroznosti nije
suvise beznacajna da se ne bi poStovala u najvecoj meri u pogledu pravilnog postupanja sa medicinskim otpadom,
posebno kada postoji ograni¢en budZet, a ovaj rad pruza praktine preporuke postupanja sa medicinskim
otpadom.

Kljucne reci: medicinski otpad, ambalaza, treman, trasnport
ABSTRACT

The world generates more and more waste, and hospitals and health centers are no exception. Healthcare
generates approximately 660 tons of medical waste every day worldwide. In other words, it is estimated that
each routine hospital patient produces about 0.5 kg of medical waste per day. Approximately 15% of that waste
is hazardous1.

However, improperly disposed medical waste can have enormous consequences not only for your institution,
but also for the environment and living space (city, village...). Absolutely no safety precaution is too insignificant
not to be followed to the utmost in the proper management of medical waste, especially when there is a limited
budget, and this paper provides practical recommendations for the management of medical waste.

Key Words: medical waste, packaging, treatment, transportation

1. uvoD

Postupanje sa medicinskim otpadom i transportom zahteva znanje, potrebnu (kulturu), svest o otpadu, primenu
najboljih praksii uskladenost sa medunarodnim i nacionalnim zakonodavstvom. Zbog razli¢ite vrste medicinskog
otpada (kao Sto su ostri, bioloski, infektivni, patoloski, farmaceutski, itd.), kao i zbog nacina tretmana tog otpada,
kod ucesnika u lancu zbrinjavanja otpada mogu nastati i odredene dileme..

Strah da ne¢emo dobro postupiti sa medicinskim otpadom, da li zbog nedostatka znanja, ili nedostatka vremena
(pored osnovne delatnosti na poslu joS moram da se bavim i otpadom), nedostatka kvalitetne obuke, nedostatka
jasnih procedura, mogu proizvesti odredene posledice. Nepravilno odlaganje medicinskog otpada (bilo koje
vrste) moZe imati negativan uticaj na Zivotnu sredinu, kao Sto je kontaminacija podzemnih voda do ugroZavanja
javnosti ako dode do akcidenta ili izlivanja opasnih materija (otpada).

Rizik od smrti, povrede ili izloZenosti opasnim otpadom, moZe biti veoma ozbiljan problem a posebno kod
zdravstvenih radnika. Ako je neko od osoblja povreden ili kontaminiran tokom procesa odlaganja i upravljanja
opasnim medicinskim otpadom, postoje ozbiljne posledice i za poslodavca, odgovorno lice, lica za upravljanje
otpadom, savetnika za transport. Uskladenost aktivnosti postupanja sa opasnim medicinskim otpadom sa
zakonskom regulativom je veoma vazan i stalan proces.
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2. KLASIFIKACIJA MEDICINSKOG OTPADA PREMA EVROPSKOM KATALOGU OTPADA

Otpad koji nastaje pri pruZanju zdravstvene zastite u medicini | veterini (ljudima i Zivotinjama) i/ili srodnim
istraZzivanjima zaveden je pod brojem 18 00 00 sa pododeljcima?2.

2.1. Pododeljak br. 18 01: - Otpad iz bolnica i/ili domova zdravlja, otpad koji nastaje pri postavljanju
dijagnoza, lecenju ili pri obavljanju preventivnih zdravstvenih usluga kod ljudi (u humanoj medicini).

18 01 01* Ostri predmeti (izuzev 18 01 03*)
18 01 02 Delovi tela i organi, ukljucujuci i kese sa krvlju i krvnim derivatima (izuzev 18 01 03*)
18 01 03* Infektivni otpad, otpad Cije sakupljanje i odlaganje podleZe posebnim zahtevima
zbog sprecavanja infekcije
1801 04 Neinfektivni otpad (otpad Cije sakupljanje i odlaganje ne podleZe posebnim zahtevima zbog
sprecavanja infekcija npr. zavoji, gipsevi, posteljina, odeca za jednokratnu upotrebu, pelene)
18 01 06* Hemijski otpad koji sadrZi opasne supstance
18 01 07 Ostali hemijski otpad
18 01 08* Citotoksicni lekovi i citostatici
18 01 09 Lekovi izuzev onih navedenih u 18 01 08
1801 10 Amalgamski otpad iz stomatoloske zastite
2.2, Pododeljak 18 02: Otpad koji nastaje pri pruzanju zdravstvene zastite u veterini (otpad iz istrazivanja,

dijagnostike, lecenja ili prevencije bolesti u veterini)

18 02 01 Ostri instrumenti (izuzev 18 02 02)

18 02 02* Otpadi cije sakupljanje i odlaganje podleze posebnim zahtevima zbog sprecavanja infekcije
18 02 03 Otpadi cije sakupljanje i odlaganje ne podleZe posebnim zahtevima zbog sprecavanja infekcija
18 02 05* Hemikalije koje se sastoje od opasnih supstanci ili ih sadrze

18 02 06 Hemikalije drugacije od onih navedenih u 18 02 05

18 02 07* Citotoksici i citostatici lekovi

18 02 08 Lekovi drugaciji od onih navedenih u 18 02 07

e  Oznacava opasan otpad
2.3. Zarazne materije

Materije klase 6.2 (ADR 2.2.62.1.2), podeljenesuna:

®,

*» 11 Zarazne materije, opasne po ljude (UN 2814);
12 Zarazne materije, opasne samo za zivotinje (UN 2900);
13 Klinicki otpad (UN 3291) ili medicinski otpad ( UN 3549);

+* 14 Bioloske materije (UN 3373);
2.3.1. Klasifikacija

Zarazne materije se klasifikuju u klasu 6.23, (ADR 2.2.62.1.4.1), i svrstane su u zavisnosti od slu¢aja u UN brojeve
2814, 2900, 3373 ,3549 ili 3291.

Kategorija A je ,zarazna materija u obliku koji moZe da izazove trajni invaliditet ili opasnost po Zivot ili
smrtonosnu bolest”, kod inace zdravih ljudi ili Zivotinja. Materijali kategorije A treba da budu klasifikovani kao
UN 2814 u sistemu oznacavanja Ujedinjenih nacija. Zajednicki naziv za transport za UN 2814 je “ZARAZNA
MATERIJA, ZARAZNA ZA LIUDE”

Zarazne materije koje mogu izazavati bolesti samo kod Zivotinja, razvrstavaju se u UN 2900 (tri naziva pod istim
UN brojem — Tabela A, poglavlje 3.2.ADR-a)t0. Zajednicki naziv za transport za UN 2900 je “ZARAZNA MATERIJA,
ZARAZNA SAMO ZA ZIVOTINJE”

Medicinski otpad u ¢vrstom stanju, koji sadrzi zarazne materije kategorije A, nastao od medicinskog tretmana na

ljudima ili veterinarskog tretmana na Zivotinjama, moZe se svrstati u UN 3549. UN 3549 ne sme se koristiti za
otpad iz bioloskih istraZivanja ili za otpad u teCnom stanju. Zajednicki naziv za transport za UN 3549 je
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“MEDICINSKI OTPAD KATEGORIJE A, ZARAZAN ZA LJUDE c¢vrst” ili MEDICINSKI OTPAD, KATEGORIJE A,
ZARAZAN samo za ZIVOTINJE, évrst”.

Kategorija B je Zarazna materija sa laksim posledicama, koja ne ispunjava kriterijume za kategoriju A. Zarazne
materije kategorije B svrstavaju se u UN 3373, (dva naziva pod istim UN brojem — Tabela A, poglavlje 3.2.ADR-a).
Zajednicki naziv za transport za UN 3373 je “BIOLOSKA MATERIJA, KATEGORIJA B”

Definisan otpad - Definisan je kao ,materijal dobijen medicinskim tretmanom Zivotinja ili Coveka, ili iz bio-
medicinskih istraZivanja“, za koji se osnovano smatra da je malo verovatno da sadrZi zarazne materije, razvrstan
je u UN 3291 (dva naziva pod istim UN brojem — Tabela A, poglavlje 3.2.ADR-a). Zajednicki naziv za transport za
UN 3291 je “KLINICKI OTPAD BEZ TEHNICKIH PODATAKA, N.D.N. ili (BIO)MEDICINSKI OTPAD, N.D.N. ili
MEDICINSKI OTPAD KOJI PODLEZE PROPISIMA N.D.N.”

3. UPOTREBA ODOBRENE AMBALAZE ZA MEDICINSKI OTPAD

Identifikacija i razvrstavanje medicinskog otpada je pocetna tacka za upravljanje medicinskim otpadom. VazZno je
znati svaki korak procesa. Pre nego $to se medicinski otpad preuzme na transport, sav medicinski otpad mora
biti upakovan u odobrenu (sertifikovanu) ambalaZzu od strane nacionalnog kontrolnog tela ili u ambalazu za koju
je pribavljen dokaz da ispunjava zahteve od strane stranog akreditovanog tela (Zakon o transportu opasne robe),
ili u ambalaZzu za koju je istekao rok vazenja, ali je pokrenut postupak obnavljanja vaZzenja upotrebe prema 6.1.3.3
ADR i dobijen pozitivan odgovor. Svakako uvek imajte na umu da se opasan i ne opasan otpad razli¢ito
zbrinjavaju. Ne moZe zajedno (zabranjeno).

Uvek voditi raCuna da postoje uputstva kako se medicinski otpad pakuje i odlaZze u odgovarajucu ambalazu
(Tabela ,,A“, Poglavlja 3.2 ADR, kolona 9a — Uputstvo za pakovanje, vidi odeljak 4.1.4 ADR-a i kolona 9b —
Odredbe za zajednicko pakovanje, vidi 4.1.10 ADR-a, za predmetni odredeni UN broj). Ti zahtevi se moraju
ispuniti.

Primer: UN 2814/UN 2900
v' Uputstvo za pakovanje P620: Dozvoljeno je samo posebno (prema ADR-u Poglavlje 6.3) testirano
trostruko pakovanje. Pored toga, moraju se postovati propisi o pakovanju prema ADR 4.1.8.;
Obelezavanje: Pakovanje sa oznakom opasnosti 6.2 i UN 2814/UN 2900;
Ispis u transportnom dokumentu :
UN 2814 OTPAD, “ZARAZNA MATERIJA, ZARAZNA ZA LIUDE”, 6.2,11;
UN 2900 OTPAD, “ZARAZNA MATERIJA, ZARAZNA SAMO ZA ZIVOTINJE” , 6.2, II;
lzuzete kolicine: 0 kg (Mora postojati savetnik za transport opasne robe);

CEE S

Primer: UN 3549

v' Uputstvo za pakovanje P622/LP622: Mora se koristiti trostruka ambalaZa odobrena od UN, pri éemu
spoljna ambalaza mora odgovarati ambalaznoj grupi | za ¢vrste materije. Dozvoljena je velika ambalaza
koja odgovara ambalaznoj grupi | za ¢vrste materije.

v'  Obeleiavanje: Pakovanje sa oznakom opasnosti 6.2 i UN 3549

v’ Ispis u transp. dokumentu: UN 3549 “MEDICINSKI OTPAD KATEGORIJE A, ZARAZAN ZA LJUDE é&vrst,
6.2,1;

v lzuzete kolié¢ine: 0 kg (Mora postojati savetnik za transport opasne robe)

Primer: UN 3291

v' Uputstvo za pakovanje P621, IBC620, LP621 — Moguca su razli¢ite vrste ambalaZe;

v'  Obeleiavanje: Pakovanje sa oznakom opasnosti 6.2 i UN 3291;

v' Ispis u transportnom dokumentu: UN 3291 “KLINICKI OTPAD BEZ TEHNICKIH PODATAKA, N.D.N, 6.2,

Il;

v lzuzeta koli¢ina: 333 kg (preko ove koli¢ine morate imati Savetnika za transport opasne robe);
Razlicite vrste med. otpad treba sakupljati odvojeno prema njihovim karakteristikama, kako je prikazano u tabeli
1.
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Tabela 1.- Sakupljanje medicinskog otpada odvojeno prema njihovim karakteristikama,

Vrsta zdravstvenog otpada
(prema procesu tretmana)

Tip kontejnera (ambalaze)

Boja i obelezavanje

Infektivni otpad
(sterilizacija)

umetnutom dvostrukom
plasticnom kesom (jaka, otporna
na curenje, otporna na probijanje)

Nema opasnosti Plasti¢na vreca Boja: Crna
P Bez etiketiranja
Kontejner (bolnicka kutija) sa Boja: Zuta

Oznaka: ,,Opasni medicinski
otpad”, znak bioloske opasnosti,
datum i izvor stvaranja otpada

Infektivni otpad (spaljivanje)

Kontejner (bolnic¢ka kutija) sa
umetnutom dvostrukom
plasti¢cnom kesom (jaka, otporna
na curenje, otporna na probijanje)

Boja: Crvena
Oznaka: ,,Opasni medicinski
otpad”, znak bioloske opasnosti,
datum i izvor stvaranja otpada

Infektivni i toksi¢ni otpad
(spaljivanje)

Kontejner (bolnicka kutija) sa
umetnutom dvostrukom
plasticnom kesom (jaka, otporna
na curenje, otporna na probijanje)

Boja: Crvena
Oznaka: ,,Opasni medicinski
otpad”, znak bioloske opasnosti,
datum i izvor stvaranja otpada

Sharps

Kontejner otporan na probijanje
sa poklopcem

Boja: Zuta
Oznaka: ,,Opasni medicinski
otpad”, znak bioloske opasnosti,

datum i izvor stvaranja otpada

NAPOMENA: U slucaju da se u bilo kom objektu koriste kontejneri druge boje, oni treba da budu vidljivo
obeleZeni ili obeleZeni radi lakse identifikacije!

Primer:

+

Precizna identifikacija vaseg medicinskog otpada je klju¢na jer odreduje kako treba da pakujete i
otpremite taj otpad. Regulisani bio-medicinski ili bioloski otpad, na primer, treba staviti u crvene kese.
Te kese zatim treba staviti u odobrenu (ambalazni kod), zatvorenu ambalazu (kontejner).

Ostre predmete (kontaminirane igle, Spricevi, hirurski noZevi, skalpeli, itd.), treba staviti u kontejnere
otporne na probijanje koji su takode nepropusni pre nego Sto se stave u odobrenu (sertifikovanu)
ambalaZu za medicinski otpad.

3.1. Postupanje sa amabalazom

Ambalaza koja se koriste za medicinski otpad treba da bude:

1.

ukwnn

Obezbedena od curenja pre slanja. Kese unutar spoljnje ambalaze takode treba zalepiti trakom.

Mora imati odobrenje (ambalaZni kod) od nadleZznog Ministarstva za ovu vrstu upotrebe;

Mora se voditi racuna o stepenu punjenja ambalaZe tj. Definisane nosivosti iste..

Pravilno obezbedena od curenja i pravilno obezbedena od pomeranja tokom transporta;

Mora biti smestena u adekvatan prostor, gde se cuva do momenta predaje na transport. Zasti¢ena od
padavina, prisustvu ptica, Zivotinja ili lica kojima nije tu mesto.

3.2. Postupanje sa medicinskim otpadom *

Upravljanje medicinskim otpadom identican je kao i za sve pravne subjekte u Republici Srbiji, koji generisu
opasne tokove otpada. Svaka ustanova opredeljuje odredeni bezbedan prostor za skladistenje koji mora
ispunjavati odredene uslove, kao na primer;

>
>

Da li je mesto odlaganja medicinskog otpada blizu mesta nastanka?
Da da li su jasna uputstva za pakovanje medicinskog otpada, za obelezavanje, transport i tretman?

Ceo logisticki lanac je bitan kao i svaki korak u lancu. Iz tih razloga obuka zaposlenih koji upravljaju otpadom je
veoma bitna. Postovanje zakonskih odredbi (obaveze iz zakona o zbrinjavanju otpada, Zakona o transportu
opasne robe — tretira ambalaZu, obelezavanje, transportna dokumenta, obuku), je klju¢ uspeha, u suprotnom
imamo problem sa kaznenom politikom donosioca Zakona.

Pored poznavanja navedenih obaveza posebno moramo imati na umu i bezbednosni aspekt u postupanju sa
opasnim medicinskim otpadom.
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Na primer: Mora postojati plan za vanredne situacije koji jasno definiSe sve korake u sluc¢aju akcidenta (tel.
Svih sluzbi koji u¢estvuju u sanaciji akcidenta, (policija, hitna medicinska sluzba, vatrogasci), kao i spisak opreme
za hitne slucajeve u objektu, zajedno sa opisima nacina upotrebe iste - kao Sto su aparati za gaSenje pozara,
sredstva za sprecavanje izlivanja, dezinfekciona sredstva ili neophodnu opremu za li¢nu zastitu (LZO).

Odrzavanje vezbi ili radionica mesecno, kvartalno... je kljuc uspeha!

Ostri predmeti koji nastaju u zdravstvenoj zastiti sakupljaju se svakodnevno u plasti¢ne kontejnere za oStre
predmete, Sto blize mestu generisanja otpada.

Infektivni laboratorijski otpad iz mikrobioloskih laboratorija se obi¢no tretira u autoklavima na mestu
stvaranja, pre odlaganja i iznoSenja iz ustanove kao komunalni tok otpada. Infektivni otpad treba privremeno
uskladistiti u posebnim prostorijama unutar zdravstvene ustanove u objekat za tretman na temperaturi<5°Ci
ne duZe od 5 dana. U sluéaju za koli¢ine manje od 500 | /kg, infektivni otpad se moZe skladistiti najvise 30 dana i
na temperaturi <0°C.*

Otrovni otpad treba privremeno skladistiti u posebnim prostorijama unutar zdravstvene ustanove ne duze od 2
godine.

Hemijski otpad iz zdravstvenih ustanova se u proslosti ces¢e odlagao izlivanjem u kanalizaciju, prema podacima
sakupljenim tokom projektnih aktivnosti®. Od 2012. godine registrovan je blagi pomak u praksi, tj. zapaZeno je
pomeranje ka sklapanju ugovora sa ovlaséenim operaterima za postupanje sa hemijskim otpadom?.

Farmaceutski otpad se razdvaja u skladu sa propisima, u crvene kese ili kontejnere i skladisti u posebnim
skladistima u zdravstvenim ustano-vama. Rok za privremeno skladiSte farmaceutskog otpada u zdravstvenim
ustanovama je 12 meseci u skladu sa Zakonom o otpadu.

Prema dostupnim podacima, zdravstvene ustanove razdvajaju najcesce infektivni medicinski otpad (,zuti tok
otpada”) u najvecoj koli¢ini, kao deo opasnog medicinskog otpada, potom farmaceutski otpad sa svojim
potkategorijama (crveni i ,ljubicasti tok otpada” — citostatski otpad), a zatim patoanatomski (,,boja zemlje —
braon boja”, hemijski (,,crveni tok otpada”) i ostale tokove otpada. Svaka od navedenih pod-kategorija otpada
je prema Katalogu obelezena indeksnim brojem i zahteva adekvatno razdvajanje, pakovanje, obelezavanje,
privremeno skladistenje i odlaganje u skladu sa propisima.

Farmaceutski, hemijski i citostatski otpad zahteva odvajanje i predaju sakupljenog otpada ovlas¢enim
operaterima, koji ga izvoze na tretman najce-Sc¢e u spalionice u zemlje EU.

4. TRANSPORTNA DOKUMENTA | DOKUMENT O KARAKTERIZACIJI OPASNOG OTPADA

Bez obzira da li se prevozi novi proizvod ili otpad, na transport opasnog medicinskog otpada drumskim putem,
primenjuju se propisi definisani ADR-om? tj. Propisi definisani nacionalnim zakonodavstvom (Zakon o transportu
opasne robe). Sav definisani medicinski otpad koji se otprema mora da bude pracen pravilno popunjenim
transportnim dokumentom. Takav otpad ukljucuje bio-medicinski otpad ili otpad iz ,,crvene vreéice”. Ako je ova
dokumentacija netacna ili nedostaje, odgovornost snosi proizvoda¢ tog otpada kao ,autor”. Transportni
dokument se mora popuniti u skladu sa poglavljem 5.4 ADR-a3.

Umesto transportnog dokumenta (kada je u pitanju opasan otpad ), moZe se koristiti (usaglaseno sa inspekcijom)
i dokument o kretanju opasnog otpada, (kretanje otpada se prijavljuje 48 sati pre transporta), u kome se nalaze
svi potrebni podaci i u koji se unosi vid transporta i posebna napomena ( UN......)

NAPOMENA: Transportni document se ne mora nositi ako teZéina terete ne prelazi 333 kg., (ADR - lzuzeca,

pododeljak 1.1.3.6). Treba napomenuti da definisani kod tunela (Tabela A, poglavlje 3.2 ADR-a ) se ne primenjuje
za UN 3291.
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5. TRANSPORT MEDICINSKOG OTPADA
5.1. Vozila za transport

Vozila za prikupljanje koja se koriste za transport zdravstvenog otpada ne bi trebalo da se koriste za transport
bilo kog drugog materijala. Vozila treba da imaju zatvoren nepropusni prostor (Nadogradnju), sa moguc¢noscu
zakljucavanja, (bezbednosna mera).

Vozila posle istovara se moraju moraju pregledati, oistiti i dezinfikovati, obeleZzavanje (narandzaste table |
listice), se moraju ukloniti ili pokriti. Transport prazne ne ocis¢ene ambalaZe, neociS¢enog vozila, mora biti
dokumentovan, u skladu sa ADR 5.4.1.1.6.1ili 5.4.1.1.6.2.1 ili 5.4.1.1.6.2.3, prema potrebi.

Vozila koja prevoze medicinski opasan otpad u izuzetim ili ogranicenim koli¢inama ne treba obelezavati (dobra
praksa u inostranstvu ipak preporucuje obeleZavanje i ovih kolicina), tj. kolicine manje od 333 kg klinickog
otpada (materijal UN 3291).

5.2. Obuka

Kao i kod svih prevoza opasne robe/otpada, prvo pitanje je da li su zaposleni kod prevoznika, Cije ¢e se duznosti
odnositi na transport klinickog otpada, najmanje obucena u skladu sa odredbama ADR 1.3.1. - Obuka sa opstim
upoznavanjem odredbi za drumski prevoz opasne robe.

Stru¢no osposobljavanje ostalih lica, izuzev vozacda koji poseduju sertifikat u skladu sa 8.2.1, koja uéestvuju u
operacijama drumskog transporta opasne robe je definisana pod-odeljkom 8.2.3 ADR-3, je obaveza.

Svaki transport opasne robe/otpada, regulisan je ADR-om i takav transport mora da prati odgovarajuca
dokumnetacija shodno zahtevu poglavlja 5.4 ADR-a.

Ako se klini¢ki otpad prevozi u rasutom obliku, onda doti¢ni vozaci moraju proci specijalnu obuku za vozace,
uspesno poloZiti ispit i dobiti sertifikat o stru¢noj obuci (ADR licenca) koji pokriva najmanje klasu 6.2 u rasutom
stanju. Posebna obuka vozaca je takode potrebna za prevoz u paketima Cija teZina prelazi 333 kg.

5.3. Transport u paketima

Prema ADR-u, samo pakovanja sa krutim stranama mogu se prevoziti kao upakovana opasna roba. Takva
pakovanja mogu biti mali, ¢vrsti kontejneri, koji se Cesto koriste za ,,05tre predmete”, kontejneri srednje veli¢ine
(1BC) ili veliki paketi (obi¢no, specijalno dizajnirane kante za smede).

NAPOMENA: lako se klinicki otpad (UN 3291), moZe nalaziti u plasti¢nim kesama oznacenim oznakom klase 6.2 i
sa oznakama odobrenja UN, oni se ne smeju nositi kao paketi. Takve torbe moraju da se prevoze kao ,rasute
koli¢ine” prema Posebnoj odredbi za prevoz V1, kao sSto je naznaceno u koloni 17, Tabela A, poglavlje 3.2 ADR-a.

6. KAZNENA POLITIKA

Nedostatak kvalitetnih Uputstava (uskladeni sa nacionalnim zakonodavstvom), kvalitetnih obuka (zakonska
obaveza), ne odgovarajuéa ambalaza (zakonom definisana) a samim tim sam proces zbrinjavanja i transport
medicinskog otpada, u takvom okruZenju, povecava rizik od kaznene politike (inspekcijski organi) za ucesnike u
lancu tretmana otpada (odlaganje, transport, zbrinjavanje - tretman.

Iz tih razloga definisali smo odredene korake za ucesnike u tretmanu medicinskog otpada, kako bi ceo proces
bio bezbedan za sve ucesnike u tretmanu otpada, bezbedan za Zivotnu sredinu, objekte, kao i za javnost .

Najbolja praksa ukazuje na postovanje sledecih aktivnosti :
1. Upotreba dozvoljene sertifikovane ambalaze za medicinski otpad je klju¢na;
2. Pravilno pakovanje i obelezavanje, zavisi od vrste medicinskog otpada
3. Dokumentacija koja prati zbrinjavanje i transport medicinskog opasnog otpada mora da ispuni zahteve
zakonske regulative;
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4.,
5.
6.

Karakterizacija medicinskog opasnog otpada od strane ovlaséene laboratorije;
Obuka zaposlenih koji upravljaju otpadom (zakonska obaveza).
Odabir kompanije koja ima dozvolu za transport i zbrinjavanje medicinskog opasnog otpada;

Vodenje tacne evidencije o kolicinama i vrsti medicinskog opasnog otpada generisane na lokaciji, je veoma bitno.
Posto je re¢ o medicinskom opasnom otpadu, najava kretanja otpada mora biti najavljena u roku od 48 sati pre
transporta, a ako je neopasan otpad ne treba najava.

6.1. Nadleznost inspekcije u kontroli tretmana medicinskog otpada

Inspektor na osnovu ¢lana 21.stava 1. Zakona o inspekcijskom nadzoru, ima obavezu razjasnjenja i utvrdivanja
nacina postupanja sa medicinskim otpadom u pogledu:

1. lzvestaja o ispitivanju opasnog medicinskog otpada koji proizvode ili primaju na skladiStenje i tretman;

2. Dokumentaciju o nabavci ambalaze koju koriste za privremeno skladistenje vlastitog infektivnog
medicinskog otpada u tretmanu istog, odnosno u transportu medicinskog otpada unutar objekata u
kojima se obavlja medicinska zastita i u transportu od proizvodaca do postrojenja za tretman prema
Pravilniku o upravljanju medicinskim otpadom;

3. Dokumentaciju o odobrenju tipa za ambalaZzu proizvedenu u Republici Srbiji ili ReSenja o priznanju
inostrane isprave za ambalaZzu proizvedenu u inostranstvu koju koriste.

4. AngaZovanja savetnika za TOR, ¢lan 36 zakona o TOR-u:

5. Obuke radnika od strane imenovanog savetnika sa svom definisanom prate¢om dokumentacijom, Pod-
odeljak 8.2.3 ADR-a.;

LITERATURA:

R/
0.0

®,
£ %4

1,Jun 8,2022 | Medical Waste, Properly Dispose of Regulated Waste, Sharps Disposal®).

2“Izvod iz Kataloga otpada sa opisanim kategorijama otpada (Pravilnik o uslovimai nacinu razvrstavanja,
pakovanja i cuvanja sekundarnih sirovina, SluZbeni glasnik Republike Srbije, br.55/2001!).

3Ekonomska Komisija za Evropu -Odbor za kopneni transport, U primeni od 1. januara 2023. godine- ADR
- Sporazum o medunarodnom drumskom prevozu opasne robe

4 Prim. dr Verica S. Jovanovié¢ ANALIZA CINILACA UPRAVLjANjA MEDICINSKIM OTPADOM U SISTEMU
ZDRAVSTVENE ZASTITE - doktorska disertacija.

5(Entsorgung von medizinischen Abfillen Vollzugshilfe zur Entsorgung von Abféllen aus dem
Gesundheitswesen. Stand 2021).
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RECIKLAZA ELEKTRICNOG | ELEKTRONSKOG OTPADA
RECYCLING OF ELECTRICAL AND ELECTRONIC WASTE

Jelena ZIVKOVIC, E-reciklaza 2010 d.o.0., Srbija, jelena@ereciklaza.com
Petra VASILIEV, E-reciklaza 2010 d.o.0., Srbija, petra@ereciklaza.com

KRATAK SADRZAJ

Ubrzanim rastom tehnologije i nauke u 21. veku dolazi do velikog povecéanja elektronskog i elektricnog otpada
kako u svetu, tako i u Repubilici Srbiji. Sve veca upotreba elektronskih i elektricnih proizvoda dovodi do velikih
problema zbog kratkog veka trajanja ovi proizvodi brzo zavrsavaju svoji radni vek i bivaju odbaceni od strane
korisnika. Neadekvatno upravljanje ovom vrstom otpada dolazi do ugroZavanja kvaliteta Zivotne sredine i
zdravlja ljudi. Specifi¢nost ove vrste otpada je njegova sloZenost i brzina kojom ovi proizvodi zastarevaju i bivaju
zamenjeni novim. E-otpad je toksi¢an ukoliko je nepravilno tretiran. Sa gledista ekologije i zastite Zivotne
sredine, jedan od najvecih globalnih problema danasnjice jeste otpad od elektronskih i elektricnih proizvoda.
Reciklaza elektricnog i elektronskog otpada predstavlja veoma kompleksan problem sa viSe aspekata. Pre svega
mislimo na aspekte koji podrazumevaju karakter i kategoriju samog EE otpada, nacin generisanja istog kako po
vrstama tako i po koli¢ini, sloZenost oblika i konfiguracija istog i konac¢no po broju opasnih supstanci,
komponenti sadrzanih u njemu, koje ga zapravo posle "otpisivanja' ¢ine opasnim otpadom. Sastav EE otpada je
raznolik i zavisi od samog proizvoda i kategorije u kojoj se nalazi. Sadrzi viSe desetina razli¢itih supstanci koje
kategorisu, kako u opasan otpad, tako i u otpad koji nije opasan, ali je ¢esto nereciklabilan. U prakti¢cnom smislu
operateri za ove vrste otpada imaju jednu prakti¢nu verziju interne klasifikacije otpada i to pre svega na
reciklabilan / nereciklabilan otpad, koji u osnovi ne mora da znadi apsolutnu podelu na neopasan / opasan , bez
obzira Sto generalno gotovo 85% EE otpada spada u kategoriju opasnog otpada uglavhom zbog nepravilnog
odlaganja i razvrstavanja istog. EE otpad se sastoji od velikog broja komponenti razli¢itih velicina i oblika, od
kojih neke sadrZe opasne supstance koje je potrebno ukloniti posebnim postupkom. U Sirem smislu reci, EE
otpad sadrZi Citavu paletu sekundarnih sirovina, a pre svega: metale, plastiku,staklo, drvo, Stampane ploce,
beton i keramiku, gumu i drugo. Velika veéina ostataka iz tretmana EE otpada zapravo je namenjena ponovnom
iskoris¢enju, a deo popravci ili odlaganju na specijalizovanim deponijama, kao i konacnim operacijama
zbrinjavanja. Problem tretmana elektri¢nog i elektronskog otpada je veoma slozen. Sam Ee otpad je masovan, a
sadrzan je i u mnogim drugim proizvodima, od decjih igraaka, automobila do aviona, poljoprivredne
mehanizacije, industrijske opreme, vojne tehnike i dr. Kako se elektri¢na i elektronska oprema i uredaji koriste
u svim domenima Zivota, ona predstavlja i podrazumeva vise ozbiljnih problema koji su vezani za njihov kraj
Zivotnog ciklusa. Na prvom mestu je pitanje kako obezbediti sistematsko sakupljanje ove vrste otpada i njegovu
selekciju? Takode, kako ove komponente sakupljati od sloZenih proizvoda na kraju njihovog Zivotnog ciklusa? A
tek slede problemi kod njihove demontaze, naknadne selekcije i reciklaze. Sam otpad je evidentno toksi¢an i sa
njim treba oprezno rukovati i manipulisati od odlaganja, transporta do njegovog rastavljanja i tretmana.
Naravno, da je ova vrsta otpada i veliki izvor vrednih materijala. Tretmanom se ¢uvaju ionako siromasni resursi
mnogih strateski vaznih materijala. Na povecani obim elektricnog i elektronskog otpada utice i kratak Zivotni
vek proizvoda, pre svega zbog njihovog ''zastarevanja' naglim tehnoloskim razvojem u ovoj oblasti. EE otpadom
treba postupati kao sa izuzetno vaznim resursom, jer mnogi metali i materijali koji se u njemu nalaze su veoma
ograniceni u prirodi. Tehnoloski postupak tretmana EE otpada generalno obuhvata tri osnovne grupe aktivnosti,
a to su: Sakupljanje i selekcija otpada; DemontaZa i selekcija sklopova, delova i komponenti- priprema za
tretman i Tretman EE otpada (rucna ili masinska reciklaZa). Specificnost ove vrste EE otpada jeste u prisustvu
rashladnog fluida. Freon, je zbirni naziv vise vrsta gasova koji su se upotrebljavali ili se jos uvek upotrebljavaju u
rashladnim sistemima. NajceSc¢e, freoni se koriste u rashladnoj tehnici kao medijumi za odvodenje toplote.
Stetnost freona- Ozon je alotropska modifikacija kiseonika, koji je laksi od vazduha, nalazi se na 15-20 km iznad
zemljine povrsine, i ¢ini sloj koji upravo stiti Zemlju od UV zracenja. Freon je kao i ozon laksi od vazduha sto
znaci da ée se popeti do stratosfere a kao inertan nece uci ni sa kim u reakciju. Tek nakon dolaska u zonu
pojacanog UV zralenja doci ¢e do raspadanja freona pod povisenim temperaturama. Jedan molekul freona
moZe unistiti mnogo molekula ozona. Merenjima je ustanovljena Cinjenica da jedan molekul freona u atmosferi
ostaje 50 — 100 godina, Sto nas dovodi do zakljucka da ¢emo posledice stetnog dejstva freona jos dugo trpeti.
Otpadna elektricna i elektronska oprema, bududi da je mesavina razlicitih materijala, moZe se posmatrati kao
resurs pre svega metala. Efikasna separacija svih materijala iz prethodnih svakodnevnih aktivnosti zasnovana je
pre svega na razlikama u njihovim fizickim karakteristikama, sto konacno Cini klju¢ razvoja sistema njihove
reciklaZe. Postoje dva pristupa tretmanu EE otpada: Prvi koji ne zahteva bilo kakvu demontaZu niti selekciju
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otpada i koji se drobi, zatim selektuju odredene vrste materijala (magnetna, elektrostaticka i dr. metode) i Drugi
koji zahteva odreden stepen demontaZe, rastavljanja i primenu odgovarajucih tehnologija za reciklaZzu svakog
materijala ponaosob. | jedan i drugi postupak zahtevaju skupe i sloZene tehnologije i optimalne kolicine otpada
kako bi se obezbedila ekonomska opravdanost reciklaZe. Zbog velike sloZzenosti EE opreme pa time i otpada,
rucna reciklaza ¢e jos uvek i dugo jos, biti obavezna u svim vidovima reciklaze, makar kao obavezna "selekcija —
predobrada', jer ¢e se kroz nju obaviti neophodna priprema za svaki drugi vid tretmana. ReciklaZa EE otpada
generalno ima za cilj: Da poveca ponovnu upotrebu, reciklaZu i druge oblike oporavka, Sto dovodi do smanjenja
kolicine otpada koji se odlaZe na deponijama ili spaljuje; Da poboljSa ekoloske preformanse svih aktera koji su
ukljuceni u Zivotni ciklus elektricne | elektronske opreme; Da smaniji iscrpljivanje prirodnih resursa (metala,
metaloida, nafte i dr.).

Kljucne reci: Elektricni i elektronski otpad, reciklaZa, globalni problem danasnjice, sekundarne sirovine
ABSTRACT

With the rapid growth of technology and science in the 21st century, there is a large increase in electronic and
electrical waste both in the world and in the Republic of Serbia. The increasing use of electronic and electrical
products leads to major problems due to the short life span of these products, which quickly end their working
life and are discarded by users. Inadequate management of this type of waste endangers the quality of the
environment and human health. The specificity of this type of waste is its complexity and the speed with which
these products become obsolete and are replaced by new ones. E-waste is toxic to the extent that it is
improperly treated. From the point of view of ecology and environmental protection, one of the biggest global
problems todays is waste from electronic and electrical products. Recycling of electrical and electronic waste
represents a very complex problem with many aspects. First of all, we mean the aspects that include the
character and category of the EE waste itself, the way it is generated both in terms of types and quantity, the
complexity of its shape and configuration, and finally in terms of the number of hazardous substances and
components contained in it, which actually after "writing off" it ' constitute hazardous waste. The composition
of EE waste is diverse and depends on the product itself and the category in which it is found. It contains
dozens of different substances that are categorized as hazardous waste, as well as non-hazardous, but often
non-recyclable, waste. In a practical sense, operators for these types of waste have one practical version of the
internal classification of waste, primarily into recyclable/non-recyclable waste, which basically does not
necessarily mean an absolute division into non-hazardous/hazardous, regardless of the fact that in general
almost 85% of EE waste falls into the category of hazardous waste mainly due to its improper disposal and
classification. EE waste consists of a large number of components of different sizes and shapes, some of which
contain hazardous substances that need to be removed by a special process. In the broadest sense of the word,
EE waste contains a whole range of secondary raw materials, primarily: metals, plastics, glass, wood, printed
boards, concrete and ceramics, rubber and others. The vast majority of residues from the treatment of EE
waste are actually intended for reuse, and a part for repair or disposal at specialized landfills, as well as for final
disposal operations. The problem of electrical and electronic waste treatment is very complex. Ee waste itself is
massive, and it is contained in many other products, from children's toys, cars to airplanes, agricultural
machinery, industrial equipment, military equipment, etc. As electrical and electronic equipment and devices
are used in all domains of life, they present and imply more serious problems related to their end of the life
cycle. The first question is how to ensure the systematic collection of this type of waste and its selection. Also,
how to collect these components from complex products at the end of their life cycle? And then there are the
problems with their dismantling, subsequent selection and recycling. The waste itself is obviously toxic and
should be carefully handled and manipulated from disposal, transportation to its disassembly and treatment.
Of course, this type of waste is also a great source of valuable materials. The treatment preserves the already
poor resources of many strategically important materials. The increased volume of electrical and electronic
waste is also affected by the short lifespan of products, primarily due to their "obsolescence" due to rapid
technological development in this area. EE waste should be treated as an extremely important resource,
because many metals and materials found in it are very limited in nature. The technological procedure of EE
waste treatment generally includes three basic groups of activities, namely: Collection and selection of waste;
Disassembly and selection of assemblies, parts and components - preparation for treatment and treatment of
EE waste (manual or mechanical recycling). The specificity of this type of EE waste is the presence of a cooling
fluid. Freon is the collective name of several types of gases that were used or are still used in cooling systems.
Most often, freons are used in refrigeration technology as media for heat removal. Harmfulness of freon -
Ozone is an allotropic modification of oxygen, which is lighter than air, is located 15-20 km above the earth's
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surface, and forms a layer that precisely protects the earth from UV radiation. Freon, like ozone, is lighter than
air, which means that it will rise to the stratosphere, and as it is inert, it will not react with anyone. Only after
arriving in the zone of increased UV radiation will the decomposition of freon occur under elevated
temperatures. One molecule of freon can destroy many molecules of ozone. The measurements established
the fact that one molecule of freon remains in the atmosphere for 50-100 years, which leads us to the
conclusion that we will suffer the consequences of the harmful effects of freon for a long time. Waste electrical
and electronic equipment, being a mixture of different materials, can be seen as a resource primarily of metals.
The effective separation of all materials from previous daily activities is based primarily on the differences in
their physical characteristics, which ultimately constitutes the key to the development of their recycling
system. There are two approaches to the treatment of EE waste: The first, which does not require any
disassembly or selection of waste and which is crushed, then select certain types of materials (magnetic,
electrostatic, etc. methods) and the second, which requires a certain degree of disassembly, disassembly and
the application of appropriate technologies for recycling of each material individually. Both procedures require
expensive and complex technologies and optimal amounts of waste in order to ensure the economic
justification of recycling. Due to the great complexity of EE equipment and thus waste, manual recycling will
still and for a long time be mandatory in all types of recycling, at least as a mandatory "selection - pre-
treatment”, because through it the necessary preparation for every other type of treatment will be carried out.
. Recycling of EE waste generally aims to: Increase reuse, recycling and other forms of recovery, leading to a
reduction in the amount of waste that is landfilled or incinerated; to improve the environmental performance
of all actors involved in the life cycle of electrical and electronic equipment; to reduce the depletion of natural
resources (metals, metalloids, oil, etc.)

Key words: Electrical and electronic waste, recycling, secondary raw materials

UvoD

Ubrzanim rastom tehnologije i nauke u 21. veku dolazi do velikog povecanja elektronskog i elektricnog otpada
kako u svetu, tako i u Repubilici Srbiji. Sve veca upotreba elektronskih i elektricnih proizvoda dovodi do velikih
problema zbog kratkog veka trajanja ovi proizvodi brzo zavrsavaju svoji radni vek i bivaju odbaceni od strane
korisnika. Neadekvatno upravljanje ovom vrstom otpada dolazi do ugroZavanja kvaliteta Zivotne sredine i
zdravlja ljudi. Specifi¢nost ove vrste otpada je njegova sloZenost i brzina kojom ovi proizvodi zastarevaju i bivaju
zamenjeni novim. E-otpad je toksican ukoliko je nepravilno tretiran. Sa gledista ekologije i zastite Zivotne
sredine, jedan od najvecih globalnih problema danasnjice jeste otpad od elektronskih i elektricnih proizvoda.
Vrtoglavim napredkom na polju informacionih tehnologija, unapredenje postojeé¢ih kao i svakodnevnom
pojavom novih tipova uredaja i opreme, upotrebni vek ovih tipova uredaja i opreme se drasticno smanjuje, sto
za posledicu ima da se ukupne koli¢ine ove vrste otpada uvecavaju sa godisSnjom stopom rastaod 3do 5 %, au
proseku 3 puta brze nego bilo koji drugi otpad.

ELEKTRICNI | ELEKTRONSKI OTPAD

E-otpad je uopsteni termin koji se koristi za opisivanje razlicitih vrsta starih i odbacenih uredaja koji sadrze
komponente koje se napajaju elektrichom energijom. Istovremeno obuhvatajuéi veliku koli¢inu otpadne
opreme, i to ne samo one koja se napaja iz elektricne mreie, ve¢ i one proizvedene na baterije, navijanje ili one
napajane solarnom energijom. Ovo obuhvata sve od aparata za domacinstvo kao $to su frizideri, zamrzivaci, IT
oprema, televizori, Sporeti, veS masine, pa sve do manjih kuénih aparata i alata, kao Sto su busilice, brusilice i
masine za Sivenje. U najopstijem smislu e-otpad se moze definisati kao termin koji opisuje uredaje koji u svom
radu koriste struju, a Ciji je upotrebni vek prestao. Sastav EE otpada je raznolik i zavisi od samog proizvoda i
kategorije u kojoj se nalazi. Sadrzi vise desetina razlicitih supstanci koje kategorisu, kako u opasan otpad, tako i
u otpad koji nije opasan, ali je ¢esto nereciklabilan. EE otpad se sastoji od velikog broja komponenti razlicitih
veli¢ina i oblika, od kojih neke sadrze opasne supstance koje je potrebno ukloniti posebnim postupkom. U
Sirem smislu reci, EE otpad sadrZi Citavu paletu sekundarnih sirovina, a pre svega: metale, plastiku,staklo, drvo,
Stampane ploce, beton i keramiku, gumu i drugo.

Klasifikacija elektricenog i elektronskog otpada
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Elektri¢ni i elektronski otpad cini veoma Sirok spektar uredaja i opreme veoma razlicith namena, a koji su
prema direktivi Evropskog Parlamenta 2002/96/EC svrstani u deset opstih kategorija otpadnih uredaja. To su: 1.
Veliki kuéni aparati, 2. Mali kuéni aparati, 3. Oprema informaticke tehnologije (IT), 4. Oprema Siroke potrosnje
za razonodu i fotonaponske celije, 5. Oprema za osvetljenje, 6. Elektricni i elektronski aparati (osim velikih
nepokretnih alata), 7. Igracke, oprema za rekreaciju i sport, 8. Medicinski pomoc¢ni uredaji (osim infektivnih
proizvoda), 9. Instrumenti za pracenje i nadzor, 10. Automati. Ovih deset opstih kategorija obuhvataju preko
100 razli¢itih uredaja, komponenti, opreme i njihove delove.

RECIKLAZA EE OTPADA

Pod reciklazom se podrazumeva izdvajanje materijala iz otpada | njihovo ponovno koris¢enje. Ukljucuje
sakupljanje, izdvajanje, preradu | izradu novih proizovda od koriséenih delova ili materijala. Shodno hijerarhiji
pravilnog upravljanja otpadom vriSi se provera ispravnosti | funkcionalnosti preuzete opreme. Proveru
ispravnosti | funkcionalnosti vrsi na pocetku kvalifikovani radnik uz poStovanje propisanih procedura | pravila
4roced se ispituje ispravnost. Oprema koja nije u funkciji zbog nedostatka odredenog sklopa ili podsklopa,
odlazi u servisni deo odakle se trebuje potrebni rezervni deo, zatim se dodatno proverava | kao takva bezbedno
se moze koristiti. Oprema koja je kategorisana kao neispravna, rasklapa se prema propisanoj 4rocedure
potrebnim alatima od strane obucenog radnika. Istovremeno sa rasklapanjem vrsi se sortiranje komponenti |
materijala koji se dobijaju rasklapanjem elekronske opreme na sledece grupe: plastika | delovi od plastike,
metali | delovi od metala, napajanja, gume, kablovi, akumulatori | baterije, ekrani, elektronske komponente,
toner kasete | ketridzZi, tekstil, elektromotori | drugi materijali.

Upravljanje e-otpadom

Mnoge od komponenti e-otpada su otrovne, kao Sto su teski meteli i samim tim Stetne po zdravlje i Zivotnu
sredinu ukoliko se sa njima ne postupa na odgovarajuéi nacin. Pojedini delovi e-otpada su veoma vredni.
Gvoide, plastika, staklo i drvo su materijali koji se mogu ponovo upotrebiti ili reciklirati. DonoSenje strategije za
upravljanje otpadom za period 2010-2019, Zakon o upravljanju otpadom i odgovarajucih podzakonskih akata
ucinjen je znacajan korak ka promeni stanja u upravljanju otpadom od elektri¢nih i elektronskih proizvoda koji
karakteriSu raz€iti trendovi. Ovde se pre svega misli na sledeée: 1. Procenjuje se da od ukupne koli¢ine
generisanog otpada od elektronskih i elektri¢nih proizvoda u Srbiji reciklira izmedu 10-15%, dok se u Evropskoj
uniji reciklira 45%. Ova negativna statistika neizbeZno vodi ka zakljucku da najveci procenat e-otpada zavrsi na
komunalnim deponijama zajedno sa ostalim otpadom ili na divljim deponijama Sto je apsolutno neprihvatljivo;
2. Pracenje vrste i koli¢ine generisanog e-otpada i pradenje njegovog toka prakticno nisu ni postojali pre
donosenja zakona | podzakonskih akata; 3. Nije postojao sistem organizovanog sakupljanja, selekcije, reciklaze i
odlganja e-otpada; 4. Nedovoljno ili nikakvo znanje o njihovim negativnim posledicama; 5. Izgradnja
postrojenja za tretman opasnih komponenti e-otpada, dugoro¢no proizvodi znacajne ustede $to bi omogucilo
opreaterima da investiraju u unapredenje tehnologije reciklaZze; 6. Nepostojanje sistemskog resenja za
finansiranje sakupljanja e-otpada na lokalnom nivou rezultira nezainteresovano$¢u pojedinih aktera za
ozbiljnije ukljucenje u proces; 7. Odsustvo medusektorskih partnerstva u reSavanju izazova koji nastaju tokom
upravljanja otpadom od elektronskih i elektricnih proizvoda ¢ini proces neefikasnim, skupim i neodrzivim.

Znacaj reciklaze e-otpada

Znacaj reciklaze e-otpada moZemo sagledati sa vise aspekata. Jedan od najznacajnijih je svakako oCuvanje
Zivotne sredine i zdravlja ljudi, ali sa druge strane tako i Stednju prirodnih i neobnovljivih resursa koji se u
velikoj meri koriste za samu izradu novih proizvoda. Danasnja potreba za pojedinim metalima, poput bakra,
nikla, aluminijuma i srebra, relativho uspesno se nadoknaduje sektrorom sekundarne proizvodnje, odnosno,
reciklazom. Medutim, trenovi rasta potrosnje pojedinih specificnih metala poput kobalta, litijuma, indijuma,
germanijuma, platinske grupe metala (PGM) i retkih metala (REE), koji se previdaju, kao i implikacije rasta a
koje se ogledaju u eksploataciji sve siromasnijih i teZze dostupnih koncentrata, jasno ukazuju da u vrlo bliskoj
buduénosti, primarna proizvodnja nece biti u mogucnosti da zadovolji potrebe koje namece globalni tehnoloski
napredak. Uopsteno, kao i u slucaju prerade drugih sekundarnih sirovina, prednost dobijanja korisnih
materijala iz specificnih urbanih tokova otpada u odnosu na proces primarne proizvodnje su veoma izrazene, a
najvise se ogledaju u: znacajno uvecanom sadrzaju vrednih materijala, lakSoj dostupnosti i znacajnim
energetskim ustedama. Konkretno posmatrajuci e-otpad, u poredenju sa drugim vrstama urbanih otpadnih
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tokova, ovaj materijal isti¢e se najznacajnijim prisustvom metala kako u kvalitativnom, tako i u kvantitativhom
pogledu.

VELIKI PROBLEM EE OTPADA

Prema najopstijim procenama, u svetu se godiSnje generiSe 30 do 50 miliona tona novonastalog e-otpada.
Neadekvatno upravljanje otpadom predstavlja jedan od najvedih problema zastite Zivotne sredine u Republici
Srbiji i iskljucivo je rezultat neadekvatnog stava drustva prema otpadu. Otpad i postupanje s otpadom javnost
je prepoznala kao problem. Medutim, ona ga ne oseca i ne doZivljava kao svoj, nego kao tudi i za Cije reSavanje
je nadleZzan neko drugi. U najveéem broju slucajeva, spremnost na u¢esée na resavanje ovog problema, javnost
pokazuje samo kada je sama ugroZena. Veliki procenat e-otpada zavrSava na deponijama zajedno sa ostalim
komunalnim otpadom iz domacinstva. Ovakvo odlaganje e-otpada u mnogome otezava njegovo sakupljanje
kao i transport do reciklaznih centara. Osim ovog, veliki problem predstavlja nepostojanje odgovarajucih
kontejnera u kojima bi gradani odloZili zastarele i nepotrebne elektronske i elektri¢cne uredaje. Narocito je
problemati¢no kada se radi o sitnom e-otpadu (poput baterija, mobilnih telefona, elektri¢nih satova, stedljivih
sijalica, itd.) Cija je selekcija teska ¢ak i kada je on odloZen u posebnim kontejnerima.

Sa gledista ekologije i zastite Zivotne sredine, jedan od najvecih globalnih problema danasnjice jeste otpad od
elektronskih i elektri¢nih proizvoda. Procene su da ova vrsta otpada ima najvecu tendenciju rasta od 5% na
godisnjem nivou, uvecdavajuci se Cak i tri puta brze od komunalnog otpada. Brz razvoj nauke i tehnologije
doprineo je tome da potrosali retko odnose neispravne aparate na popravku, ve¢ ih jednostavno zamenjuju
novim, jer je to jednostavnije a ispostavilo se da je i jeftinije za samog potrosa¢a. Reciklaza elektri¢nog i
elektronskog otpada predstavlja veoma kompleksan problem sa vise aspekata. Pre svega mislimo na aspekte
koji podrazumevaju karakter i kategoriju samog EE otpada, nacin generisanja istog kako po vrstama tako i po
kolicini, sloZzenost oblika i konfiguracija istog i konacno po broju opasnih supstanci, komponenti sadrzanih u
njemu, koje ga zapravo posle "otpisivanja' ¢ine opasnim otpadom. Elektricni i elektronski otpad je postao
problem velikih razmera zbog dve Cinjenice: 1.) Jer sadrzi vise od hiljadu razli¢itih supstanci, od kojih su mnoge
otrovne i na taj nacin stvaraju veliko zagadenje prilikom odlaganja; 2.) Ovaj otpad se stvara u velikim
kolicinama. U prakticnom smislu operateri za ove vrste otpada imaju jednu prakticnu verziju interne
klasifikacije otpada i to pre svega na reciklabilan / nereciklabilan otpad, koji u osnovi ne mora da znadi
apsolutnu podelu na neopasan / opasan , bez obzira $to generalno gotovo 85% EE otpada spada u kategoriju
opasnog otpada uglavnom zbog nepravilnog odlaganja i razvrstavanja istog.

Tretman EE-otpada

Velika veéina ostataka iz tretmana EE otpada zapravo je namenjena ponovnom iskoris¢enju, a deo popravci ili
odlaganju na specijalizovanim deponijama, kao i konacnim operacijama zbrinjavanja. Problem tretmana
elektricnog i elektronskog otpada je veoma sloZzen. Sam Ee otpad je masovan, a sadrzan je i u mnogim drugim
proizvodima, od decjih igracaka, automobila do aviona, poljoprivredne mehanizacije, industrijske opreme,
vojne tehnike i dr. Kako se elektricna i elektronska oprema i uredaji koriste u svim domenima Zivota, ona
predstavlja i podrazumeva vise ozbiljnih problema koji su vezani za njihov kraj Zivotnog ciklusa. Na prvom
mestu je pitanje kako obezbediti sistematsko sakupljanje ove vrste otpada i njegovu selekciju? Takode, kako
ove komponente sakupljati od sloZenih proizvoda na kraju njihovog Zivotnog ciklusa? A tek slede problemi kod
njihove demontaze, naknadne selekcije i reciklaze. Sam otpad je evidentno toksi¢an i sa njim treba oprezno
rukovati i manipulisati od odlaganja, transporta do njegovog rastavljanja i tretmana. Tretmanom se cuvaju
ionako siromasni resursi mnogih strateski vaznih materijala. EE otpadom treba postupati kao sa izuzetno
vaznim resursom, jer mnogi metali i materijali koji se u njemu nalaze su veoma ograniceni u prirodi.

Tehnoloski postupak tretmana EE otpada- osnovna problematika

Tehnoloski postupak tretmana EE otpada generalno obuhvata tri osnovne grupe aktivnosti, a to su: Sakupljanje
i selekcija otpada; Demontaza i selekcija sklopova, delova i komponenti- priprema za tretman i Tretman EE
otpada (rucna ili masinska reciklaza). Specificnost ove vrste EE otpada jeste u prisustvu rashladnog fluida. Freon,
je zbirni naziv viSe vrsta gasova koji su se upotrebljavali ili se jos uvek upotrebljavaju u rashladnim sistemima.
Najcesée, freoni se koriste u rashladnoj tehnici kao medijumi za odvodenje toplote. Stetnost freona- Ozon je
alotropska modifikacija kiseonika, koji je laksi od vazduha, nalazi se na 15-20 km iznad zemljine povrsine, i ¢ini
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sloj koji upravo stiti Zemlju od UV zracenja. Freon je kao i ozon laksi od vazduha $to znacdi da ée se popeti do
stratosfere a kao inertan nece uci ni sa kim u reakciju. Tek nakon dolaska u zonu poja¢anog UV zracenja doci ée
do raspadanja freona pod povisenim temperaturama. Jedan molekul freona moze unistiti mnogo molekula
ozona. Merenjima je ustanovljena Cinjenica da jedan molekul freona u atmosferi ostaje 50 — 100 godina, S$to nas
dovodi do zakljucka da ¢emo posledice Stetnog dejstva freona jos dugo trpeti.

Pristup tretmanu otpada

Postoje dva pristupa tretmanu EE otpada: Prvi koji ne zahteva bilo kakvu demontaZu niti selekciju otpada i koji
se drobi, zatim selektuju odredene vrste materijala (magnetna, elektrostaticka i dr. metode) i Drugi koji zahteva
odreden stepen demontazZe, rastavljanja i primenu odgovarajucih tehnologija za reciklazu svakog materijala
ponaosob. | jedan i drugi postupak zahtevaju skupe i sloZene tehnologije i optimalne kolicine otpada kako bi se
obezbedila ekonomska opravdanost reciklaze. Zbog velike sloZenosti EE opreme pa time i otpada, rucna
reciklaZa ce jos uvek i dugo jos, biti obavezna u svim vidovima reciklaZe, makar kao obavezna '"selekcija —
predobrada", jer ¢e se kroz nju obaviti neophodna priprema za svaki drugi vid tretmana.

CILJE RECIKLAZE

ReciklaZza EE otpada generalno ima za cilj: Da poveéa ponovnu upotrebu, reciklazu i druge oblike oporavka, sto
dovodi do smanjenja koli¢ine otpada koji se odlaze na deponijama ili spaljuje; Da poboljsa ekoloske
preformanse svih aktera koji su ukljueni u Zivotni ciklus elektricne i elektronske opreme; Da smaniji
iscrpljivanje prirodnih resursa (metala, metaloida, nafte i dr.)

ZAKLJUCAK

Kako u svetu, tako i u Republici Srbiji sve vec¢a upotreba elektri¢nih i elektronskih proizvoda dovodi do velikih
problema. Zbog kratkog veka trajanja, ovi proizvodi brzo zavrsavaju svoj radni vek i bivaju odbaceni od strane
korisnika. Elektronika poseduje odredene jedinstvene osobine zbog kojih je proizvodnja i upotreba ove vrste
proizvoda praéena velikim rizicima po Zivotnu sredinu i drustvo i zbog kojih ti proizvodi kao otpad predstavljaju
veliki problem i izazov. Sa gledista ekologije i zastite Zivotne sredine, jedan od najvecih globalnih problema jeste

kako omladine tako i svake osobe koja je u kontaktu sa bilo kojim elektri¢nim ili elektronskim uredajem.
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PROJEKAT PRAKTICNE IMPLEMENTACIJE POLUAUTOMATSKI UPRAVLJANOG ZASTITNOG EKRANA ZA
POTREBE UNAPREDENJA STRUKTURALNE ZASTITE OD JONIZUJUCIH ZRACENJA OSOBLIJA KOJE UCESTVUIU U
FLUOROSKOPSKI VODENIM INTERVENTNIM MEDICINSKIM PROCEDURAMA

PROJECT OF PRACTICAL IMPLEMENTATION OF THE SEMI-AUTOMATIC PROTECTIVE SCREEN, NEEDED FOR
IMPROVING OF STRUCTURAL PROTECTION AGAINST IONIZING RADIATION, FOR PERSONNEL PARTICIPATING
IN FLUOROSCOPY GUIDED INTERVENTIONAL MEDICAL PROCEDURES

Vojislav ANTIC, Univerzitetski klini¢ki centar Srbije i
Danica DUNDEROVIC, Univerzitetski klini¢ki centar Srbije

KRATAK SADRZAJ

Pri medicinskim intervencijama pracene fluoroskopijom, u praksi ucestvuju najmanje tri osobe, doktor,
medicinska sestra i radioloski tehnicar/strukovni medicinski radiolog. Zastitni ekran se i dalje svuda u svetu
postavlja rucno, na osnovu subjektivnhe procene, i ne pomera se tokom intervencije, u skladu sa promenama
uslova ekspozicije, Sto verujemo da je u danasnjem vremenu neprihvatljivo. Jer posledice kontinuiranog
dugotrajnog izlaganja zracenju su dostizanje efektivne granice doze za profesionalno izloZena lica, narusavanje
zdravlja osoblja i iskljucivanje iz klinickog rada, a Sto dovodi i do povecanih troskova radne snage i odlaganja
intervencija, sa nesagledivim posledicama. Za navedeni problem postoji optimalno reSenje zasnovano na
automatskom repozicioniranju, koje je objavljeno u proslogodisnjem broju HSE publikacije [1], a koje jo$ nije
implementirano u praksi. Oformljen je stru¢ni tim sa ciljem prakticne implementacije, izdefinisani su dalji
koraci - neki zadaci su i izvrSeni, potpisan je predugovor sa vodecim proizvodacem rendgen uredaja na Balkanu
i aplikovano je za finansijska sredstva Inovacionog fonda Republike Srbije.

Kljucne reci: fluoroskopija, zastitni ekran, automatsko repozicioniranje, prakticna implementacija
ABSTRACT

During fluoroscopy guided medical interventions, at least three people participate in practice, a doctor, a
nurse and a radiological technician/professional medical radiologist. The protective screen is still placed
manually, everywhere in the world, based on subjective assessment, and not moved during the intervention,
according to the changes of the exposure conditions, which we believe is nowadays unacceptable. Because
consequences of continuous long-term exposure to radiation are reaching the effective dose limit for
occupationally exposed persons, health hazard for the staff, exclusion from clinical work, which also leads to
increased labor costs and interventions delays, with incalculable consequences. There is an optimal solution,
based on automatic repositioning, for the mentioned problem, which was published in the HSE last year's
publication issue [1], and which has not yet been implemented in practice. The expert team has been formed,
with the aim of practical implementation, further steps have been defined - some tasks were executed, a
preliminary contract was signed with the leading manufacturer of X-ray devices in the Balkans and an
application was made for financial resources, from the Innovation Fund of the Republic of Serbia.

Key Words: fluoroscopy, protective screen, automatic repositioning, practical implementation
uvoD

Rastuca potraznja za kvalitetnom dijagnostikom u realnom vremenu, povecanje svesti medu profesionalcima i
tehnic¢kim radnicima, kao i unapredenje primena mera zastite od jonizujuéih zracenja, zajedno sa sve vecim
brojem medicinskih institucija gde se primenjuju interventne procedure, utice na povecanje trziSta opreme za
zastitu od jonizujudih zracenja.

Manje rizi¢ne od tradicionalne hirurgije, sa kra¢im boravcima u bolnici i brzZim oporavkom, minimalno invazivne
procedure vodene fluoroskopijom, se koriste sve ¢eSée Sirom sveta. U 2020. godini, poslednjoj godini za koju
su dostupni podaci, obavljeno je 24 miliona ovakvih zahvata — Sestostruko vise u odnosu na desetak godina,
koris¢enjem preko 250.000 rendgen uredaja sa C-lukom (podaci Nau¢nog komiteta za efekte atomske energije
i zracenja).

41



Olovni transparentni ekrani za zastitu od jonizujuéih zracenja se koriste u medicinskoj praksi vise od 100
godina. Oblik, dimenzije, mehanizmi pomeranja, zavrSna obrada (zaobljene ivice i sl.), materijali su usavrseni,
ali, trenutno se ekran i dalje ru¢no pozicionira i njegov polozZaj se ne menja tokom intervencije, bez obzira da li
je mogucéa promena radnih uslova (posSto nema komunikacije izmedu ekrana i rendgen uredaja sa C-lukom)
promenila distribuciju rasejanog jonizujuceg zracenja.

Autor je napravio reSenje za poluautomatsko upravljanje ekranom [2], koje je i dalje bez premca u svetu za
navedene potrebe.

IZAZOV

Zdravstveni radnici koji su ukljuceni u intervencije sa fluoroskopskim pra¢enjem primaju najvece doze u
odnosu na sve druge zaposlene pri medicinskoj primeni jonizujucih zracenja. Ovo je delom zbog blizine
primarnog izvora jonizujuceg zraCenja, a delom zbog promena u putevima izloZzenosti medicinskog osoblja
tokom postupka. Dok pacijent moze biti izloZzen zracenju tokom fluoroskopski vodenih medicinskih intervencija
navise nekoliko puta tokom Zivota, lekari, medicinski i radioloski tehnicari, anesteziolozi, anesteticari i drugi
kojima je u opisu posla izvodenje interventnih procedura, svakodnevno su izloZeni jonizujuéem zracenju i
samim tim u opasnosti od povezanih ozbiljnih zdravstvenih problema.

Zastitni ekrani imaju vitalnu ulogu u zastiti od primarnog i rasejanog zracenja. Pravilnim postavljanjem moze se
smanijiti izloZzenost do 98%, ali samo ako su u kontinuitetu sinhronizovani sa izvorom zra¢enja. Medutim, i
dalje je aktuelna situacija da se ekran pomera ruc¢no i postavlja na bazi subjektivne procene, a tokom izvodenja
procedure se ne pomera. To dovodi do znacajnog povecanja izloZzenosti osoblja pa i do iskljuivanja iz zone
zracenja. Uobicajeno iskljucenje je 3 meseca do 1 godine. Ponovni angazman podrazumeva Cekanje rezultata
kontrolnog lekarskog pregleda, uz proceduralna odugovlacenja, pa bi u praksi ovim rokovima trebalo dodati
oko mesec dana. Za sve vreme zaposleni prima punu platu. Dakle, pored ugroZavanja zdravlja zaposlenih,
povecani su i troSkovi radne snage za zdravstvenu instituciju. A s obzirom na opsti nedostatak relevantnog
osoblja, isklju¢ivanje zaposlenih nuzno dovodi do odlaganja intervencija, ¢ineéi Stetu neprocenjivom po drustvo
u celini.

RESENJE

Jedinstvenom inovacijom za poluautomatsko upravljanje zastitnim ekranom [2, 3], ekran je u kontinuitetu
pozicioniran u cilju maksimalne zastite celokupnog medicinskog osoblja. Da bi se ovo potvrdilo, izvrSene su
opsezne simulacije i proracuni. Repozicioni deo doprinosa inovaciji zasniva se na sposobnosti sistema da prati
sve moguce promene u orijentaciji CKSD-a i pozicioniranju osoblja. Repozicioniranje se moze izvesti i u
suprotnom smeru i u smeru kazaljke na satu, kao i zakrivljenjem unazad i unapred, da bi se pozicija ekrana
prilagodila razli¢itoj geometrijskoj postavci (trenutni polozaj viseéeg ekrana u prostoru, trenutna angulacija
integrisanog sistema koga Cine rendgenska cev i detektor u odnosu na centralnu osu pacijent stola, trenutna
pozicija pacijent stola, geometrijska Sema koja odgovara rasporedu operatera, visine opratera) na bazi
informacije o distribuciji rasejanog zracenja za sve referentne tacke i sve angulacije. Svi navedeni parametri
znacajno utiCu na intenzitet rasejanog zracenja. Predvideno je i da sistem daje kontrolu operaterima o
omogucavanju i onemogucavanju ekspozicije rendgenskim zracima dok se ne izvrsi pravilno repozicioniranje.
Od pocetka do kraja, ekranu se dodeljuje odgovarajuci indikator statusa (aktivan, pasivan, zaklju¢an). Ako je
indikator statusa aktivan ili pasivan, zracenje je onemoguceno, odnosno ekspozicija je moguéa samo ako je PS
zakljucan. Definisan je, kao apsolutni imperativ, pouzdan nacin upravljanja ekranom sa tehnic¢kog i klinickog
aspekta, koji garantuje potpunu mehanicku bezbednost pri korisé¢enju.

Koriste¢i podatke o poziciji i parametrima izloZzenosti sacuvanim u lzvestaju o strukturi doze zracenja, sa
ucitanim mapama izmerenih doza rasejanog zracenja, preko relevantnog softvera se sistemski procenjuje doza
koju primaju pojedini¢ni medicinski radnici koji u¢uestvuju u fluoroskopski vodenoj interventnoj proceduri.
Ovo je od velike vaznosti jer se moze koristiti za promenu radnih navika kako bi se prilagodila pravilna
distribucija doze medu medicinskim osobljem. MozZe se koristiti i kao efikasan alat ako je potrebno izvrsiti
retrospektivne proracune doze.
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Slika 1. Isecci iz videa [4]. Nakon optimalnog inicijalnog pozicioniranja, predvideno je relevantno
repozicioniranje zastitnog ekrana, kada se uslovi izlaganja promene, i ne moze se vrsiti ekspozicija pre nego sto
se ponovo ne uspostavi nova optimalna pozicija

KONCEPT PROJEKTA

Cilj je da se napravi prvi poluautomatski zastitni ekran, koji se postavlja u najbolju poziciju, na pocetku
intervencije i u skladu sa promenjenim uslovima rada tokom intervencije, tako da se obezbedi $to manja
izloZenost osoblja. Preliminarna merenja pokazuju 1,5-8 puta manju izloZenost primenom [2] u odnosu na
zastitu pasivnim ekranima, u zavisnosti od pozicije medicinskog radnika i nacina izvodenja intervencije. Pozicija
zastitnog ekrana se prilagodava, rezultirajuci kratkorocnom efikasno$¢u (smanjenju doze po proceduri) i
dugoroénom efikasnosc¢u (tako da se godisnja granica doze nikad ne premasuje, omogucavajuéi svom osoblju
da radi tokom cele kalendarske godine). Pored li¢nog individualnog oCuvanja zdravlja zaposlenih, koristi ¢e
imati i medicinski centri, jer ¢e njihovo osoblje biti manje odsutno i zdravije - mo¢i ¢e da rade kontinuirano, sa
znatno manjim procentom iskljucenih zaposlenih zbog profesionalne bolesti.

U saradnji sa nama, proizvodaci rendgenskih uredaja imali bi komparativhu prednost na tenderima jer ce
zaposlenim radnicima da garantuje bolju zastitu. Proizvodaci zastitne opreme ¢e dobiti priliku da proSire svoj
portfolio kroz OEM saradnju.

Definisana su dva tipa proizvoda:
1. Radiation Brainscreen Protector - RBP
2. Radiation Brainscreen Interface — RBI

Interfejs, jer se proizvod moZe primeniti na svim postoje¢im rendgen uredajima sa C-lukom, i kompletan
proizvod, odmabh inicijalno sa novoproizvedenim rendgen uredajima sa C-lukom.

Sustina ocekivanog proizvoda je, da se naglasi jos jednom, povezivanje rendgen aparata sa C-lukom i zastitnog

ekrana u jedinstven sistem i na taj na¢in omogucavanje repozicioniranja zastitnog ekrana putem automatske
kontrole, uzimajuéi u obzir pocetno pozicioniranje i okolnosti tokom izvodenja interventne procedure.
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TRENUTNI STATUS PROJEKTA

Nakon detaljnih merenja i opseZnjih komjuterskih simulacija, matematicki model za repoziconiranje je
postepeno zaokruzen i to za razliCite tipove rendgen uredaja sa C-lukom.

Napravljena je mehanicka studija i prototip, $to je uspeSno predstavljeno na Evropskom kongresu medicinske
fizike u Dablinu prosle godine, kao i u okviru Srpskog lekarskog drustva. Razmatrani su i drugi tehnicko-
tehnoloski aspekti za pravljenje odgovarajuceg interfejsa.

Obracali smo se Medunarodnoj agenciji za atomsku energiju i Zelimo da istaknemo njihovu zainteresovanost i
principijalnu podrsku. Preciznije, nije im dozvoljeno da direktno podrzavaju bilo ciji projekat ali su, svesni
benefita implementacije jednog ovakvog sistema, voljni da u sledece izdanje Osnovnih sigurnosnih standarda
[5] stave preporuku da rendgenski uredaji sa C-lukom moraju da imaju integrisani zastitni ekran, Sto je za sada
reSeno iskljucivo patentom autora.

Nasi klijenti su bolnice - zdravstveni centri u kojima se izvode interventne procedure sa fluoroskopskim
pracenjem, proizvodaci zastitne opreme kao i OEM proizvodaci. Potpisan je predugovor o saradnji sa firmom
Visaris iz Zemuna, vodecim proizvodacem rendgen uredaja na Balkanu. U pregovorima smo sa vodecim
svetskim proizvodacdima zastitne opreme (Mavig, MarShield, Ray-Bar Engineering Corp), kao i rendgen uredaja
sa C-lukom (Siemens, General Electric).

Odrzivost projekta se dakle zasniva na tri stuba: potreba/klijenti, patentirano re$enje (koje ni jedna kompanija
u svetu nema u svom portfoliju - nema podataka da se promenilo aktuelno stanje tehnike [1-3]) i podrska
relevantne medunarodne institucije koja ureduje oblast zastite od jonizujuéih zracenja.

Sledeci koraci su razvoj softvera, prema nasem proracunu, i razvoj hardvera od prototipa do primenjivog
sistema. To podrazumeva da se nabave komponente, obezbedi laboratorija za ispitivanja, konstuiSu kretni
sistemi, implementiraju mikrokontroleri, koji ¢ée da na bazi ulaznih informacija [3, 6] i matematickog modela da
indukuju softver da definiSe optimalnu poziciju ekrana. Naravno, nakon toga idu ispitivanja u klinickim
uslovima, provera/unapredenje mehani¢ke sigurnosti i bezbednosti, ispravke, pode$avanja. Osim toga,
neophodno je i predhodno ugovaranje sa proizvodacima rendgen uredaja sa C-lukom, imajuéi u vidu da su nam
potrebne relevantne informacije o poziciji i radnim parametrima uredaja (koje treba relevantni mikroracunar
da obraduje u nastojanju da izracuna optimalnu poziciju ekrana, inicijalno, i u realnom vremenu). Ceo proces
treba da se dokumentuje. Nakon zavrsnih testiranja, uci ¢e se u domen marketinga i patentne zastite.

Za navedeno u predhodnom pasusu su nam neophodna veca finansijska sredstva, za koja smo aplikovali kod
Fonda za inovacionu delatnost Republike Srbije. IzvrSena je procena koliko bi proizvodi kostali, a da se isplati
projekat veé za 2-3 godine, imajuci u vidu i dosadasnje troskove, patentna prava i dr. Preliminarna procena je
da bi cena interfejsa trebala da bude oko 4000 evra (za postojece uredaje, gde ve¢ postoji zastitni ekran) a
kompletnog sistema dvostruko vise.

Inovativni koncept se moze primeniti i u drugim situacijama izloZenosti zaposlenih radnika jonizuju¢em
zracenju, pa oformljen strucni tim okupljen oko projekta (kolege sa Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu,
Instituta za nuklearne nauke "Vinca" i inZenjera sa prakticnim iskustvom u proizvodnji zastitne opreme za
zastitu od jonizujuéih zradenja) razmatra dalju ekspoataciju patenta.

ZAKUUCAK
Ovaj rad ima za cilj da motivise da se postavljaju pitanja, pronalaze resenja i istrajava na putu prakti¢ne

komercijalne realizacije. Da se ima hrabrosti, volje i strpljenja da se znanje implementira u praksi. Duboko
verujemo da je to nasa obaveza prema Zivotnim okolnostima koje su nam omogucile da budemo tu gde jesmo.
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ULOGA SPECIJALISTE MEDICINE RADA U PROCENI RIZIKA
THE ROLE OF THE OCCUPATIONAL MEDICINE SPECIALIST IN RISK ASSESSMENT

Nela MILENKOVIC, primarijus, specijalista medicine rada, Dom zdravlja Vlasotince, Republika
Srbija drmilenkovicnela@yahoo.com
Ivona MILENKOVIC, doktorand, Medicinski fakultet univerziteta u Nisu, doktor medicine , Univerzitetski klinicki
centar Vojvodine-Covid bolnica, Republika Srbija, ivonamilenkovic94@gmail.com

KRATAK SADRZAJ

U uvodnom delu rada navode se aktivnosti specijaliste medicine rada u proceni rizika, odredivanje
zdravstvenih uslova i izradi Akta o bezbednosti i zdravlju na radu na osnovu Zakona o BZR (,,Sl. Glasnik RS br.
101 od 21.11.2005.“) i Pravilnika o nacinu procene rizika na radnom mestu i u radnoj okolini (,,SI. Glasnik RS br.
72/06, ispravka 84/06").

Cilj rada je bio da se iznesu iskustva na proceni rizika na radnom mestu i u radnoj okolini i predloze modeli
(obrasci) o nacinu izvestavanja specijaliste medicine rada kao eksperta i u okviru sluzbe medicine rada.

U okviru metod rada prikazane su metode procene rizika od strane specijaliste medicine rada pri ¢emu su
striktno uvazavani zakonski okviri navedeni u uvodnom delu, a prema Zakonu o bezbednosti i zdravlju na radu,
Pravilnika o nacinu i postupku procene rizika na radnom mestu i u radnoj okolini, Pravilnika o postupku
pregleda i ispitivanja opreme za rad i ispitivanja uslova radne okoline i naseg iskustva.

U delu rezultati rada prikazani su nacini izvesStavanja specijaliste medicine rada u slucaju kada radi kao ekspert
u multidisciplinarnom timu na proceni rizika u licenciranom jorganizaciji za poslove bezbednosti i zdravlja na
radu i kao ¢lan multidisciplinarnog tima u okviru sluzbe medicine rada.

U okviru diskusije izneti su stavovi autora o mestu i ulozi specijaliste medicine rada u proceni rizika i njegovoj
prakti¢noj implementaciji zasnovanoj na osnovu zakonskih regulativa i preporuka koje su date od strane
Uprave za bezbednost.

U zakljucku se konstatuje da je za procenu rizika neophodno prisustvo specijaliste medicine rada, bilo kao
eksperta u timu koji identifikuje opasnosti i Stetnosti na radnom mestu i proceni stepena rizika, bilo kod
odredivanja zdravstvenih uslova i sposobnosti i obavljanja prethodnih i periodi¢nih pregleda u okviru sluzbe
medicine rada.

Kljucne redi: rizik, specijalista medicine rada, nacin procene rizika, Zakon o BZR.
ABSTRACT

In the introductory part of the work, the activities of the occupational medicine specialist in risk assessment,
determination of health conditions and drafting of the Occupational Safety and Health Act based on the OSH
Act ("Official Gazette of RS No. 101 of 21.11.2005") and Rulebook on the method of risk assessment at the
workplace and in the working environment ("Official Gazette of the RS No. 72/06, correction 84/06").

The aim of the work was to present experiences on risk assessment at the workplace and in the working
environment and propose models (forms) on the way of reporting occupational medicine specialist as an
expert and within the occupational medicine service.

As part of work methods, the methods of risk assessment by occupational medicine specialists are presented,
whereby the legal frameworks mentioned in the introductory part are strictly respected, and according to the
Law on Occupational Safety and Health, Rulebook on the manner and procedure of risk assessment at the
workplace and in the working environment, Rulebook on the procedure for inspecting and testing work
equipment and testing working environment conditions and our experience. In the section results of the work
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(our findings and recommendations), the reporting methods of the occupational medicine specialist are shown
in the case when he works as an expert in a multidisciplinary team on risk assessment in a licensed
organization for occupational safety and health and as a member of a multidisciplinary team within the
occupational medicine service.

As part of the discussion, the author's views on the place and role of the occupational medicine specialist in
risk assessment and its practical implementation based on legal regulations and recommendations given by
the Safety Administration were presented.

In conclusion, it is stated that the presence of an occupational medicine specialist is necessary for risk
assessment, either as an expert in the team that identifies hazards and harms in the workplace and assesses
the degree of risk, or when determining health conditions and abilities and performing previous and periodic
examinations within the medical service work.

Key words: risk, occupational medicine specialist, method of risk assessment, OSH Act.

I UVOD

Za procenu rizika na radnom mestu i u radnoj okolini neophodan je multidisciplinarni tim sastavljen od
kompetentnih ¢lanova koji imaju komplementarne vestine okupljeni oko zajednickog cilja, a pri tome su svi
podjednako odgovorni za rezultat.

U ovom timu, iako zakonodavac to nije striktno predvideo, kod sastavljanja akta o proceni rizika, treba da
ucestvuje specijalista medicine rada kao ekspert, koji svojim znanjem i iskustvom ucestvuje u identifikaciji i
proceni rizika i jedini moZe da proceni da li registrovane opasnosti i Stetnosti uticu na zdravlje zaposlenog
odnosno mogu da izazovu povrede i oboljenja, da predvidi verovatnocu i tezinu povreda i oboljenja i odredi
adekvatne mere zdravstvene zastite.

U ¢l.13 Pravilnika stoji ,Poslodavac aktom o proceni rizika utvrduje posebne zdravstvene uslove koje moraju
ispunjavati zaposleni na radnom mestu sa povecanim rizikom ili za upotrebu odnosno rukovanje odredenom
opremom za rad“. Ovaj zadatak moZe jedino obaviti sluzba medicine rada, odnosno tim koji ¢ini spec. med
rada, psiholog, spec. drugih grana (po potrebi), strucnjaci iz oblasti humanitarnih nauka (soc. radnik i dr.) itd.

Il CIU RADA

Cilj rada je bio da autori iznesu iskustvo u proceni rizika i naglase ulogu specijaliste medicine rada u ovom
procesu koji u¢estvuje u multidisciplinarnom timu u okviru izrade Akta o proceni rizika koji obavlja pravno lice,
odnosno preduzetnik sa licencom u oblasti bezbednosti i zdravlja na radu, a na osnovu odluke poslodavca o
pokretanju postupka procene rizika, kao i u multidisciplinarnom timu u okviru sluzbe medicine rada kod
utvrdivanja posebnih zdravstvenih uslova koje moraju ispunjavati zaposleni na radnom mestu sa poveéanim
rizikom.

Il METOD RADA

U radu su prikazane metode procene rizika od strane specijaliste medicine rada pri ¢emu su striktno uvazavani
zakonski okviri navedeni u uvodnom delu, a prema Zakonu o bezbednosti i zdravlju na radu, Pravilniku o nacinu
i postupku procene rizika na radnom mestu i radnoj okolini i na osnovu naseg iskustva u radu na izradi Akta o
proceni rizika.

IV REZULTATI RADA (nasa saznanja i preporuke)

1. Metod rada specijaliste medicine rada kao ¢lana multidisciplinarnog tima u proceni rizika kod izrade
Akta o proceni rizika

U toku procene rizika specijalista medicine rada, zajedno sa drugim c¢lanovima tima (tehnolog, masinski
inZenjer, hemicar, inZenjer zastite na radu, itd), procenjuju rizike u odnosu na opasnosti i Stetnosti, utvrduje
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nacin i mere za njihovo otklanjanje, smanjenje ili spreCavanje. Po zavrSenom postupku procene
multidisciplinarni tim donosi zakljucak koji sadrzi:
- svaradna mesta na kojima je izvrSena procena rizika;
- radna mesta koja su utvrdena kao radna mesta sa povecanim rizikom;
- prioritete u otklanjanju rizika i
- izjavu poslodavca kojom se obavezuje da ¢e primeniti sve utvrdene mere za bezbedan i zdrav rad na
radnim mestima i u radnoj okolini u skladu sa Aktom o proceni rizika.

Kod procene rizika specijalista medicine rada donosi misljenje za svako radno mesto sa preporukama. Sva
radna mesta se svrstavaju u tri grupe:

- radna mesta sa povecanim rizikom;

- radna mesta koja nisu sa povecanim rizikom, ali su utvrdene opasnosti i Stetnosti koje mogu izazvati
povrede na radu i oSteéenje zdravlja i gde adekvatne preventivne zdravstvene mere mogu spreciti njihov
nastanak i

- radna mesta gde nisu registrovane opasnosti i Stetnosti koje mogu izazvati povrede i ostec¢enja zdravlja.

1.1 Misljenje specijaliste medicine rada kod radnih mesta sa povecanim rizikom
Prikaz slucaja
Radno mesto: rukovalac parnih kotlova

1. Procenjeni rizici na radnom mestu i u radnoj okolini u odnosu na opasnosti i Stetnosti koje mogu da
izazovu povrede na radu ili ugroze zdravlje zaposlenih:
a) Rizik nastajanja povreda na radu:

o vrste povreda: povrede ruku, nogu, opekotine

o uzrok nastajanja povreda: okliznuée, rad sa alatima koja imaju seciva, rad sa busilicom i
aparatom za zavarivanje, transport i skladiStenje pogonskog goriva za rad tehnic¢kog
postrojenja i moguénost eksplozije

o verovatnoca nastanka povreda: redak dogadaj (moguce, ali povremeno)

o tezina (posledice) povrede: znatne (srednje, dovode do umanjenja radne sposobnosti)

o nivo rizika: umeren (uslovno prihvatljiv)

b) Rizik nastajanja profesionalnih oboljenja: ne postoji
c) Rizik nastajanja oboljenja u vezi sa radom

o vrste oboljenja: oboljenje lokomotornog aparata (kicmenog stuba, ruku i nogu)

o uzrok nastajanja oboljenja: fizicki napor i nefizioloski polozaj tela pri radu

o verovatnoca nastanka oboljenja: verovatan dogadaj (moguce i ucestalo)

o tezina (posledice) oboljenja: znatne (srednje, dovode do umanjenja radne sposobnosti)

o nivo rizika: dopustiv (prihvatljiv)

2. Zdravstvene mere za otklanjanje, smanjenje ili spre¢avanje rizika
a) Kontrola zdravstvenog stanja: redovno upucivanje zaposlenih na prethodne i periodi¢ne lekarske
preglede u skladu sa ocenom sluzbe medicine rada;
b) Zdravstvena edukacija zaposlenih:

O upoznavanje sa opasnostima i Stetnostima na ovom radnom mestu, nadinom zastite od
navedenih opasnosti i Stetnosti (primena licnih mera zastite, administrativnhe, odnosno
organizacione mere, itd)

o upoznavanje sa nacinom pruzanja prve pomoci kod nastajanja povreda ili oStec¢enja zdravlja

3. Posebni uslovi (zahtevi) za rad na ovom radnom mestu
3.1. Dob zZivota (zahtevi): radnik stariji od 18 godina
3.2. Strucna sposobnost: strucna osposobljenost za obavljanje ovih poslova
3.3. Zdravstveni uslovi (zahtevi):
a) Psihosenzorne funkcije: dobar vid (sa ili bez korekcije), uredan sluh i o¢uvano Culo ravnoteze
b) Psihomotorne funkcije: oCuvana sposobnost percepcije (zapaZzanje), oCuvana spretnost ruku, prstiju
i opsSta telesna sposobnost, ocCuvana sposobnost prostorne procene, ocuvana sposobnost
okulomotornekoordinacije
c) Psihicke funkcije (karakteristike licnosti): opsta intelektualna razvijenost i emocionalna stabilnost
iznad donje granice proseka
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d) Funkcije organa i sistema: oCuvana funkcija kardiovaskularnog, respiratornog, kostano-misi¢nog i
nervnog sistema
3.4. Kontraindikacije za rad: psihoze, epilepsija, bolesti sa sklono$éu nesvesticama, alkoholizam i druge
zavisnosti
4. Preporuke
Poslodavac je duzan na osnovu ¢l. 16 Zakona o bezbednosti i zdravlju na radu (,,SI. List RS 101/205“) i
¢l. 13 Pravilnika o nacinu i postupku procene rizika da angaZuje ovlaséenu sluzbu medicine rada (na
osnovu obligacionog ugovora) koja je obavezna da:
o detaljno utvrdi posebne zdravstvene uslove (sposobnosti) koje moraju ispunjavati zaposleni
na ovom radnom mestu;
o obavi prethodne i periodi¢ne preglede zaposlenih na ovom radnom mestu prema Pravilniku
(,,SI. Glasnik RS 120/2007 i 93/2008“);
o prati zdravstveno stanje radnika koji rade na ovom radnom mestu (¢l. 41 Zakona o
bezbednosti zdravlja na radu)

1.2 Misljenje specijaliste medicine rada kod radnih mesta koja nisu sa povecanim rizikom
Prikaz slucaja
Radno mesto: Radnik u proizvodnji

Procenjivaci rizika utvrdili su na ovom radnom mestu sledeée profesionale opasnosti i Stetnosti koje mogu
izazvati povrede na radu i ostecenje zdravlja:
- mehanicke povrede pri koris¢enju opreme za rad u proizvodnji: opekotine i povrede
ekstremiteta (rizik dopustiv);
- nefizioloski poloZaj tela pri radu: povecan staticki rad — dugo stajanje (rizik dopustiv);
- psiholoski napor: poveéana odgovornost pri radu (rizik dopustiv).

Preporuke

Posle dobijanja rezultata ispitivanja radne okoline i registrovanja opasnosti i Stetnosti potrebno je da
poslodavac prema ¢l. 14 Zakona o zdravstvenoj zastiti (SI. Glasnik br. 107 od 02.12.2005.g.) organizuje i
obezbedi iz svojih sredstava zastitu zdravlja zaposlenih na ovom radnom mestu koja se sastoji u:

- obavljanju lekarskih pregleda radi utvrdivanja sposobnosti za rad;

- obavljanju preventivnih pregleda zaposlenih (prethodni, periodicni, kontrolni i ciljani);

- upoznavanju zaposlenih sa zdravstvenim merama zastite na radu;

- nacinu korisc¢enja li¢nih i kolektivnih zastitnih sredstava;

- pracenju uslova rada i bezbednosti na radu i procene profesionalnih rizika u cilju unapredivanja uslova
rada i ergonomskih mera;

- pracenju povredivanja, oboljevanja, odsutnosti sa posla i smtnosti, posebno od profesionalnih bolesti,
bolesti u vezi s radom, povrede na radu i drugih zdravstvenih oStecenja koja uti¢u na privremenu ili
trajnu izmenu radne sposobnosti;

- organizaciji reZima rada i odmora zaposlenih;

- ukazivanju prve pomodéi u slucaju povrede na radnom mestu i obezbedivanju uslova za hitne
medicinske intervencije.

Za obavljanje ovih delatnosti poslodavac moZe da angaZuje sluzbu medicine rada (na osnovu obligacionog
ugovora). Obim ovih delatnosti i vremenski interval za njihovo obavljanje odrediée sluzba medicine rada.

Na ovom radnom mestu neophodno je primeniti mere zastite na radu koje su navedene u Aktu o proceni
rizika.

1.3 Misljenje specijaliste medicine rada gde nisu registrovane opasnosti i Stetnosti:
Radno mesto: radnik u administraciji
Preporuke:

Na ovom radnom mestu od strane procenjivaca utvrdene su opasnosti (Stetnosti) Ciji je nivo rizika neznatan
(zanemarljiv). U ovom trenutku nije neophodna zdravstvena kontrola zaposlenih od strane sluzbe medicine
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rada prema vazecim zakonima (¢l. 14 Zakona o zdravstvenoj zastiti i ¢l. 41 Zakona o Bezbednosti i zdravlju na
radu).

Poslodavac moZe organizovati sistematske preventivne preglede u dogovoru sa sluzbom medicine rada o
obimu pregleda na zahtev zaposlenih.

Na ovom radnom mestu je neophodna primena mera zastite na radu koje su navedene u Aktu o proceni rizika.
2. Metod rada specijaliste medicine rada u okviru multidisciplinarnog tima sluzbe medicine rada

Ovaj tim odreduje zdravstvene uslove zaposlenih na radnim mestima sa povecanim rizikom u sledeéim
situacijama:

- Ako sluzba medicine rada, ukoliko je licencirana kao organizacija za procenu rizika u celini obavi izradu
Akta o proceni rizika i utvrdi radna mesta sa poveéanim rizikom;

- Ako sluzbi za medicinu rada uputi zahtev za odredivanje zdravstvenih uslova za zaposlene na radnim
mestima sa povecéanim rizikom, pravno lice, odnosno preduzetnik sa licencom u oblasti bezbednosti i
zdravlja na radu.

| u jednom i u drugom slucaju specijalista medicine rada zajedno sa drugim ¢lanovima tima (psiholog, sociolog,
specijalisti drugih grana medicine, kao Sto su oftamolog, otorinolaringolog, internista, itd) odreduju nivo
psihosenzornih, psihomotornih, psihickih funkcija kao i funkcija organa i sistema za zaposlene na odredenom
radnom mestu sa poveéanim rizikom.

Prikaz slucaja:
Naziv radnog mesta: Monter — varioc

Zdravstveni uslovi, odnosno sposobnosti koje moraju da ispunjavaju zaposleni za obavljanje odredenih
poslova na ovom radnom mestu

Psihosenzorne (culne) funkcije:

a) Culo vida:

Zdravstveni uslovi - oCuvana funkcionalna sposobnost Cula vida: dobar vid na daljinu sa ili bez korekcije i
blizinu, oCuvana dubinska ostrina vida, normalna Sirina vidnog polja, normalan stereoskopski vid, normalan
kolorni vid, ocuvana adaptacija na tamu.

b) €ulo sluha:

Zdravstveni uslovi (lokalizacija zvuka, razlikovanje nivoa i boje zvuka) - o€uvana funkcionalna sposobnost Cula
sluha i normalan audiometrijski nalaz.

c) €ulo ravnoteie:

Zdravstveni uslovi - uredno stanje ravnoteze.

d) Culo dodira (taktilna osetljivost):

Zdravstveni uslovi — oc¢uvano ¢ulo dodira.

Psihomotorne funkcije

a) Percepcija:

Zahtevi - o€uvana sposobnost percepcije (opazanje).

b) Reagovanje (sposobnost reagovanja i analiticki pristup u resavanju problema i primeni adekvatnih
reSenja):

Zahtevi - o¢uvana sposobnost adekvatnog reagovanja na zahteve rada.

c) Spretnost ruku, prstiju i opsta telesna spretnost:

Zahtevi - oCuvana spretnost ruku, prstiju i opsta telesna sposobnost.

d) Prostorna procena (procena rasporeda, udaljenosti predmeta itd.):

Zahtevi - o¢uvana sposobnost prostorne procene (raspored predmeta, udaljenost predmeta, itd).
e) Okulomotorna koordinacija:

Zahtevi - o¢uvana sposobnost okulomotorne koordinacije.

Funkcije organa i sistema

a) Kardiovaskularni sistem (KVS):

Zdravstveni uslovi - o¢uvana funkcija KVS (normalan EKG, puls i TA).

b) Respiratorni sistem:

Zdravstveni uslovi - o¢uvana funkcija respiratornog sistema (normalan spirometrijski nalaz).
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c) Kostano-misiéni sistem (KMS):

Zdravstveni uslovi - uredna funkcija KMS (oCuvana snaga i pokretljivost misSi¢a i funkcija kicmenog stuba i
zglobova).

d) Nervni sistem:

Zdravstveni uslovi - o¢uvana funkcija nervnog sistema (normalan neuroloski nalaz).

e) Endokrini sistem:

Zdravstveni uslovi - o¢uvana funkcija endokrinog sistema: pankreasa, stitne zZlezde i nadbubrezne Zlezde.
f) Digestivni sistem:

Zdravstveni uslovi — o¢uvana funkcija digestivnog sistema.

g) Hematopoetski sistem:

Zdravstveni uslovi - o¢uvana funkcija hematopoeznog sistema (normalno stanje krvotvornih organa i krvi).
h) Urogenitalni sistem:

Zdravstveni uslovi - o€uvana funkcija urogenitalnog sistema.

i) Koza:

Zdravstveni uslovi — neosteéena (intaktna) koza.

Psihicke funkcije (karakteristike licnosti)

a) Intelektualne sposobnosti (opsta intelektualna sposobnost, verbalna sposobnost):

Zahtevi - intelektualne sposobnosti na prose¢nom nivou (iznad nivoa koji se oznacava kao granicni).
b) Sposobnosti koncentracije i distribucije paZnje, paméenje usmenih i pismenih naloga, pamcenje skica,
crteza i detalja:

Zahtevi - sposobnost koncentracije na prose¢nom nivou (iznad nivoa koji se oznacava kao granicni).
c) Emocionalna stabilnost (prisebnost, samokontrola):

Zahtevi - emocionalna stabilnost na prose¢nom nivou (iznad nivoa koji se oznacava kao granicni).
d) Odgovornost (savesnost):

Zahtevi — odgovornost na prose¢nom nivou.

e) Snalazljivost (efikasno reSavanje problema):

Zahtevi — odgovornost na prose¢nom nivou.

f) Inicijativa i samostalnost (donosenje ispravnih odluka):

Zahtevi — odgovornost na prosecnom nivou.

Prethodni i periodicni lekarski pregledi zaposlenih na radnim mestima sa povecanim rizikom

U merama prevencije zdravlja zaposlenih preduzeti lekarske preglede prema Pravilniku o prethodnim i
periodi¢nim lekarskim pregledima zaposlenih na radnim mestima sa povecanim rizikom (Sluzbeni glasnik
Republike Srbije br. 120 od 17. decembra 2007.godine i izmenama i dopunama pravilnika br. 93/2008) prema
sledecoj tableli:

Prethodni i periodicni pregledi
Vrste rizika (opasnosti i Nivo Opsti deo pregleda | Specificni deo pregleda Vremenski interval
Stetnosti) rizika (Prilog 1) (tacka Priloga Il) u mesecima
1. slobodno kretanje velik prema Pravilniku 1.1.; 1.3.; 1.4.; 1.7. ; | 12 meseci
delova ili materijala 1.8.
koji mogu naneti velik 12 meseci
povredu zaposlenom prema Pravilniku
1.1.;13.;14.; 1.7.;
2. nemogucnost ili velik prema Pravilniku 1.8. 12 meseci
ogranicenost
pravovremenog velik prema Pravilniku 5.1. 12 meseci
uklanjanja sa lica
mesta 3.4.1.;3.4.2,;3.4.3.
3. rad na visini
4. hemijske Stetnosti,
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prasine i dimovi,
gasovi i isparenja

V DISKUSIJA

Vrlo ¢esto u raspravama na stru¢nim sastancima se postavlja pitanje mesta i uloge spec. med. rada u
sastavljanju akta o proceni rizika i njegovoj prakti¢noj implementaciji. To dovodi do nekih dilema i
nesporazuma na relaciji licencirane oraganizacije za procenu rizika — specijalista medicine rada — inspekcija i
poslodavac.

Na zahtev Instituta za medicinu rada i radiolosku zastitu ,,Dr. Dragomir Karajovi¢” iz Beograda (br. Zahteva 011-
00-00020/2006) Uprava za bezbednost dala je 10/05/2007 god. misljenje i odgovor na pitanje da li sluzba
medicine rada moZe biti ,procenjivac rizika“. Uprava za bezbednost podseéa na odredbe ¢l.41 Zakona o
bezbednosti i zdravlja na radu gde je propisano da ,za obavljanje poslova zastite zdravlja zaposlenih na radu
poslodavac angaZuje sluzbu medicine rada (na osnovu obligacionog odnosa) za poslove iz ¢l.41 Zakona.
Posebno je poslodavac u obavezi da sluzbu medicine rada angaZuje za poslove iz tacke 4 ¢l.41 (ocenjivanje i
utvrdivanje posebnih zdravstvenih sposobnosti koje moraju da ispunjavaju zaposleni za obaljanje odredenih
poslova na radnom mestu sa povecanim rizikom ili za upotrebu, odnosno rukovanje odredenom opremom za
rad) i tacke 5 ovog Clana (vrSenje prethodnih i periodi¢nih pregleda zaposlenih na radnim mestima sa
poveéanim rizikom i izdavanje izveStaja o lekarskim pregledima u skladu sa propisima bezbednosti i zdravlja na
radu; ove poslove moZe da vrSi samo sludba medicine rada koja ima propisanu opremu, prostorije i strucni
kadar).

Odredbama ¢l.19 Pravilnika propisana je obaveza poslodavca da vrsi izbor procenjivaca rizika. Poslodavac moZe
ali ne mora da za procenjivaca rizika angazuje sluzbu medicine rada, odnosno specijalistu medicine rada kao
eksperta. Medutim, sluzba medicine rada odnosno spec. med. rada (ekspert) ne mogu da budu odgovorni za
sprovodenje postupka procene rizika kod poslodavca, ali mogu da ucestvuju u identifikaciji procene rizika na
radnom mestu i u radnoj okolini prilikom sastavljanja akta o proceni rizika.

Kada u postupku procene rizika procenjivac utvrdi radna mesta sa povecanim rizikom, u skladu sa ¢l.10, stav 6
Pravilnika, poslodavac je duZan na osnovu ¢l.16 Zakona i ¢l.13 Pravilnika da angaZuje sluzbu medicine rada (ne
specijalista medicine rada) koja ima obavezu da oceni i utvrdi potrebne zdravstvene uslove odnosno
sposobnosti, koje moraju imati zaposleni na radnim mestima sa povecanim rizikom ili za rukovodenje
odredenom opremom za rad. Dakle, poslodavac ima obavezu da angaZuje sluZbu medicine rada tek kada
procenjivaci utvrde da na radnom mestu postoje takve opasnosti i Stetnosti koje i pored potpuno ili delimi¢no
primenjenih mera u oblasti bezbednosti i zdravlja na radu i drugih mera, mogu da izazovu povredu na radu ili
ugroze zdravlje zaposlenih, odnosno kada procenjivadi rizika aktom o proceni rizika utvrde da se radi o radnom
mestu sa povecanim rizikom.

VI zAKLUCCI

1. U procesu procene rizika specijalista medicine rada, bilo kao deo sluzbe medicine rada, bilo kao
pojedinac (ekspert) ima veliku i znacajnu ulogu u toku sastavljanja akta o proceni rizika i njegovoj
implementaciji u praksi.

2. Spec. med rada kao ¢lan tima u proceni rizika zajedno sa drugim ¢lanovima tima ucestvuje u:

- identifikaciji opasnosti (mehanicke opasnosti i opasnosti koje se pojavljuju u vezu sa
karakteristikama radnog mesta);
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- identifikaciji Stetnosti koje nastaju ili se pojavljuju u procesu rada, proistiCu iz psihickih i
psihofizickih napora;

- proceni rizika u odnosu na prepoznate i utvrdene opasnosti i Stetnosti na radnom mestu i u
radnoj okolini.

3. Spec. med. rada u okviru sluzbe medicine rada zajedno sa drugim clanovima tima (psiholog, spec.
drugih grana, sociolog itd.):

- upoznaje zaposlene sa rizicima po zdravlje koji su povezani sa njihovim radom i obavlja
poslove osposobljavanja zaposlenih za pruzanje prve pomodi;

- ocenjuje i utvrduje posebne zdravstvene sposobnosti koje moraju da ispunjavaju zaposleni za
obavljanje odredenih poslova na radnom mestu sa poveéanim rizikom ili za upotrebu,
odnosno rukovanje odredenom opremom za rad;

- vrsi prethodne i periodi¢ne lekarske preglede zaposlenih na radnim mestima sa povec¢anim
rizikom i izdaje izveStaje o lekarskim pregledima u skladu sa propisima o bezbednosti i
zdravlju na radu (ovo moze da vrsi samo sluzba medicine rada koja ima propisanu opremu,
prostorije i strucni kadar)

LITERATURA

1. Zakon o zdravstvenoj zastiti, novembar 2005. godina.

2. Zakon o bezbednosti i zdravlja na radu, Sl. glasnik RS br. 101 od 21. 11. 2005. godine.

3. Pravilnik o nacinu i postupku procene rizika na radnom mestu i radnoj okolini, SI. glasnik RS br. 72/06, 84/06,
ispravka 30/2010.

53



DOBROVOLINO ZDRAVSTVENO OSIGURANJE KAO FAKTOR BEZBEDNOSTI, PRODUKTIVNOSTI |
ZADOVOLJSTVA ZAPOSLENIH

VOLUNTARY HEALTH INSURANCE AS A FACTOR OF SAFETY, PRODUCTIVITY AND EMPLOYEE SATISFACTION

PhD Zeljko JOVIC, DDOR Novi Sad, Srbija, zeljko.jovic@ddor.co.rs

KRATAK SADRZA)

Dobrovoljno zdravstveno osiguranje (DZO) pojavilo se pre nekih desetak godina i prateci razvoj privatnog
zdravstvenog sistema, narocito u periodu pandemije COVID 19, dozivelo je pravu ekspanziju na trziStu benefita
zaposlenih u nasoj zemlji. Od privilegije pojedinaca u okviru multinacionalnih kompanija u R Srbiji, DZO je
postao prepoznat kao jedan od najpozZeljnijih benefita u mnogim industrijama. Ankete zadovoljstva zaposlenih
rezultiraju pozicioniranjem DZO-a kao faktora poverenja, brige i izgradnje kolektivhe bezbednosti u mnogim
kompanijama. Sta uopéte nudi DZO u tom smislu? Koje su njegove prednosti i relevantni rezultati koji doprinose
povecanju bezbednosti, produktivnosti i zadovoljstvu zaposlenih? Sta mozemo ocekivati od DZO-a u buduénosti
i kako ée dodatno uticati na poboljsanje zdravlja zaposlenih u kompanijama? Odgovorima na ova pitanja
dacemo jasnu predikciju ovog benefita i uciniti ga joS prepoznatljivijim i poZeljnijim od strane kako zaposlenih,
tako i samih poslodavaca. DZO ¢e postati interes i zaposlenih i vlasnika kompanija, jer ée biti potpuno jasno da
od njega korist imaju svi. Delovanje preventivnim medicinskim merama ée dovesti do bolje opste zdravstvene
slike, a samim tim i veceg stepena produktivnosti u kompanijama.

Kljucne reci: dobrovoljno zdravstveno osiguranje, bezbednost, produktivnost, zadovoljstvo, eko zdravstveni
sistemi

ABSTRACT

Voluntary health insurance (VHI) appeared some ten years ago and following the development of the private
health system, especially during the period of the COVID 19 pandemic, it experienced a real expansion in the
market of employee benefits in our country. From the privilege of individuals within the multinational
companies in the Republic of Serbia, VHI has become recognized as one of the most desirable benefits in many
industries. Employee satisfaction surveys result in the positioning of VHI a factor of trust, care and building
collective safety in many companies. What does VHI offer in this regard? What are its benefits and relevant
results that contribute to increased safety, productivity and employee satisfaction? What can we expect from
VHI in the future and how will it additionally affect the improvement of the health of employees in companies?
By answering these questions, we will give a clear prediction of this benefit and make it even more
recognizable and desirable by both employees and employers themselves. VHI will become the interest of both
employees and company owners, because it will be completely clear that everyone benefits from it. Acting with
preventive medical measures will lead to a better general health picture, and therefore to a higher degree of
productivity in companies.

Key words: voluntary health insurance, safety, productivity, satisfaction, eco health systems

uvobD

Dobrovoljno zdravstveno osiguranje (DZO) u nasoj zemlji ima tradiciju dugu preko 20 godina i pocelo je
prvenstveno da se razvija kao benefit za zaposlene u multinacionalnim kompanijama koje su postojecu praksu
preneli i na zaposlene u R Srbiji.

Do znacajnijeg utemeljenja ovog benefita dolazi nakon 2013. godine kada razvoj privatnih zdravstvenih
ustanova dobija zamah, a puni potencijal DZO na naSim prostorima ostvaruje neposredno pre i tokom

pandemije COVID 19.

Razvoj korporativhog DZO-a karakteriSu dve faze i to: u vreme kada je ovo bio benefit najveéim delom
zaposlenih u multinacionalnim kompanija, bez obzira na ograni¢enu mrezu privatnih zdravstvenih ustanova u R
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Srbiji, ugovarane su polise sa vrlo Sirokim pokri¢ima, koje su u preko 73% obuhvatale mogucnost vanbolnickog i
bolnickog lecenja osiguranika. Jovi¢(1)

Bili su to paketi sa vise hiljada, pa i desetina hiljada evra pokri¢a za medicinske usluge, a neretko je ugovarana i
mogucénost leenja u inostranstvu.

Druga faza se poklopila sa periodom veceg razvoja privatnog zdravstvenog sektora, povecane traznje kvalitetne
radne snage i samim tim prepoznavanjem ovog benefita od strane pojedinih domacdih poslodavaca. Tada se
broj osiguranika u DZO-u rapidno uvecava, ali je primetno da se ugovaraju polise sa znac¢ajno manjim pokri¢ima,
obic¢no su to paketi vanbolni¢kog leenja, uz koji se dodatno ugovara sistematski pregled kao dopunsko pokrice.
To ima za posledicu da u ovom trenutku oko 81% osiguranika po DZO-u ima upravo ovu vrstu paketa Jovic (2).

Cinjenice govore da polako ulazimo u tre¢u fazu razvoja korporativnog DZO-a u kojoj bi ova vrtsa benefita
trebala da opravda svoju osnovnu namenu, a to je da poveéa zadovoljstvo zaposlenih, bezbednost u obavljanju
radnih procesa, a samim tim i ve¢u produktivnost, cemu teZe sve kompanije i poslodavci.

U tom smislu, javlja se potreba za dodatnim razvojem postoje¢ih programa DZO-a i uvodenjem novih
elemenata poput zdravstvenih EKOsistema, telemedicine, kao i proSirenjem obima i strukture samih pokri¢a
polisa DZO.

DOBROVOLINO ZDRAVSTVENO OSIGURANIJE KAO ISTINSKI BENEFIT ZAPOSLENIH | POSLODAVACA
Definisanje i struktura dobrovoljnog zdravstvenog osiguranja

Dobrovoljno zdravstveno osiguranje je definisano Zakonom o zdravstvenom osiguranju i to je vrsta nezZivotnog
osiguranja.

Dobrovoljno zdravstveno osiguranje je:

1) osiguranje kojim se pokrivaju troskovi zdravstvene zastite koji nastaju kada osigurano lice dopunjuje prava iz
obaveznog zdravstvenog osiguranja u pogledu sadrzaja, obima i standarda;

2) osiguranje kojim se pokrivaju troskovi zdravstvene zastite, odnosno zdravstvenih usluga, lekova, medicinskih
sredstava, rehabilitacije i nov¢anih naknada, koje nije obuhvaéeno obaveznim zdravstvenim osiguranjem;

3) osiguranje gradana koji nisu obavezno osigurani po ovom zakonu, odnosno koji se nisu ukljucili u obavezno
zdravstveno osiguranje. Zakon o zdravstvenom osiguranju (3)

Nakon ovakve definicije, prvo pitanje koje se namece pre svega poslodavcima, a nakon toga i samim
zaposlenima, zasto uopsSte uzimati DZO, kada se vec¢ uplacuju neophodni porezi i doprinosi kroz obavezno
zdravstveno osiguranje?

Naime, Osiguravajuée kuée imaju saradnju sa velikim brojem privatnih medicinskih ustanova koje koriste
najsavremenije metode lecenja. Ugovaranjem kolektivnog zdravstvenog osiguranja za zaposlene ostvaruje se
jedan od 5 najcenjenijih benefita Jovi¢ (4), s obzirom da su time na dobitku i poslodavci i zaposleni:

e obezbeduju se najbolji stru¢njaci u mreZi od preko 700 privatnih i drzavnih medicinskih ustanova

e najsavremeniji aparati i komforni uslovi leCenja

e uStedavremena - brzo i lako zakazivanje pregleda, bez ¢ekanja i odlaganja

e slobodaizbora zdravstvene ustanove i lekara kod koga cCe se leciti

e  pokrice troskova lecenja, u skladu sa izabranim paketom usluga

Paketi DZO-a su razliciti po obimu i strukturi, zavise potreba, Zelja i moguénosti ugovaraca i korisnika
osiguranja, ali ono $to je jedinstveno za sve pakete, pa ¢ak i za sva osiguranja na trzistu R Srbije je da oni sadrze
osnovno pokrice, kao i skup dopunskih pokrica.

Osnovno pokri¢e se mora ugovoriti, dok su dopunska pokri¢a izbor ugovaraca osiguranja.

Osnovno pokri¢e, u osnovu na vrstu ugovaranja moze sadrzati usluge vanbolnickog ili vanbolnickog i bolnickog

le¢enja. Sto se tice usluga ono sadrzi uglavnom sledece:
e Pregledilekara opste prakse i specijalisticki pregledi

55



e Dijagnosticke metode

(laboratorijska

ispitivanja, radioloska ispitivanja, EKG, holter EKG,

ergonometrija, spirometrija, EEG, EMG, EMNG, MR, CT)
e Primanje terapija u medicinskoj ustanovi ili kod kuée
e  Hirurske i druge medicinske intervencije
e  Zdravstvena zastita trudnica i novoredencadi

e Hitan sanitetski prevoz

e 24h/7 dana u nedelji dostupan Call-centar i hitna medicinska pomo¢

e Hitna stomatologija

TABELA 1 — PRIMER VANBOLNICKOG OSNOVNOG POKRICA

Pregled lekara opste prakse v
Pregled lekara specijaliste ukljucujuci UZ y
dijagnostiku
Profesorski pregled EUR 50/po pregledu
Dijagnostika v
MR, CT, Endoskopska procedura 1/Broj usluga
Laboratorijske analize v
Ambulantne hirurske intervencije (hirurska

. . . EUR 100
obrada rane nakon nesrecnog slucaja)
Hitne stomatoloske zdravstvene usluge u y
vanbolnickom lecenju
Naknada za ordiniranje terapije i sanitetski y
materijal u vanbolnickom lecenju
Medlcmﬂ(o-tehnickq pomagala u EUR 150
vanbolnickom lecenju
Naknada za troskove sanitetskog prevoza u y
hitnim slucajevima
Mentalno zdravlje EUR 100
Troskovi kucnih poseta u hitnim sluc¢ajevima v
Homeopatija i akupunktura EUR 100

Kada su u pitanju dopunska pokri¢a, ona su u

ugovoriti kao:
e Sistematski pregled
e Oftamoloske usluge
e Stomatoloske usluge
e Lekovi na recept
e Fizikana terapija

e Teze bolesti i hiruske intervencije (*)

zavisnosti od paketa definisana odredenim limitima i mogu se

(*ne nude sve osiguravajuce kuée na trzistu R Srbije)

Uloga Dobrovoljnog zdravstvenog osiguranja u obezbedivanju veéeg stepena bezbednosti, zdravlja,

zadovoljstva i produktivnosti zaposlenih

Analizu uloge DZ0O-a u obezbedivanje veceg stepena bezbednosti, zdravlja, zadovoljstva i produktivnosti,
sagledava¢emo po nekoliko kategorija i kriterijuma.

Naime, krenu¢emo od sveukupnog benefita obezbedivanja DZ0-a i njegov znacaja za zaposlene i poslodavce.

U tom smislu treba istaci sledece:

e kontinuirano obezbedivanje ove vrste benefita ima za pozitivhu posledicu permanentnu brigu o
zdravlju zaposlenih, ¢ime se od stane poslodavaca Salje jasna poruka koliko je bitno da oni budu zdravi,
sigurni i bezbedni u svakom trenutku na poslu i van njega. Najbitnija razlika u odnosu na obavezno
zdravstveno osiguranje je u tome Sto se ovim benefitom omogucuje koris¢enje privatnog zdravstvenog
sektora u svim njegovim kapacitetima. To znaci u praksi mnogo btrZze dolazenje do medicinskih usluga i

56



lekara na koje se u drzavnoj praksi ¢eka i po viSe meseci. Takode, savremena oprema omogucava bolju
dijagnostiku, a inovativni operativni zahvati brZi oporavak i vra¢anje u normalne Zivotne tokove. Na
ovaj nacin bezbednost zaposlenih podiZe se na znacajno visi, zadovoljstvo se reflektuje kroz vecu
vezanost za kompanijske vrednosti, a brie reSavanje zdravstvenih problema znali i vecu
produktivnost, jer se smanjuje vreme odsustva sa posla i broj dana privremene sprecenosti za rad

e ugovaranje benefita DZO-a ne mora biti striktno vezano samo za zaposlene u kompaniji, ve¢ se moze
prosiriti i na ¢lanove porodica, ¢ime se privrienost kompaniji ogleda u mnogo manjoj fluktuaciji
zaposlenih, Sto je u savremenim tokovima poslovanja postalo izuzetno znacajno

e ovaj benefit omogucuje efikasno dijagnostifikovanje zdravstvenih problema zaposlenih u najranijim
fazama zbog Cega se smanjuje mogucnost privremenog odsustva ili gubitka ¢lanova kolektiva na
kojima moZe biti oslonac funkcionisanja i razvoja kompanije

e benefit DZO-a je Uredbom Vlade Republike Srbije iz 2008. godine, zbog izuzetne vaznosti za zaposlene,
izuzet iz obaveznog oporezivanja, Sto znaci da poslodavci placaju samo neto premiju osiguranja za
zaposlene i to im se knjizi na Cist troSak. Svi drugi benefiti u kompanijama podrazumevaju obavezno
pla¢anje poreza i doprinosa. Maksimalan iznos neoporezivog dela na mesecnom nivou uskladuje se
svakog februara meseca i za 2022.godinu je iznosio 6.141,00 dinara mesecno po zaposlenom. Zakon o
porezu na dohodak gradana (5)

e Na osnovu pruzenih usluga zaposlenima po ugovorenim polisama DZ0O-a, mogu se u saradnji sa
osiguravaju¢im kompanijama planirati dodatne aktivnosti kako bi se preventivno ili kurativno delovalo
na poboljSanje zdravstvene slike kompanije. U ovome posebnu ulogu imaju EKO zdravstveni sistemi o
kojima ¢e biti reci kasnije

Sada bi presli na analizu pojedinih pokrica u okviru paketa DZO i njihovu ulogu i znacaj za zaposlene i
poslodavce.

Kada je u pitanju osnovno pokrice sa svim usluga koje sadrizi, treba istaci da:

e njihova Siroka paleta i dostupnost eminentnih zdravstvenih stru€njaka u roku maksimalno do 48h, za
hitna stanja u roku od sat ili dva vremena, omogudéava da se zaposleni oseéaju pre svega sigurno i
zbrinuto.

e Dostupne usluge obezbeduju mogucnost razli¢itog pristupa i potrebama za le¢enjem. U tom smislu kao
primer moZzemo navesti da su tradicionalni nacini pruzanja zdravstvenih usluga svakako u pokricu, ali
isto tako i pojedini alternativni, odobreni od strane Ministarstva zdravlja R Srbije, kao Sto su
homeopatija i akumpuktura. Na osiguraniku je da izabere svoj put do izleCenja

e Osnovno pokrice se konstantno unapreduje, prosiruje, nastojeéi da isprati sve nove trendove u
lecenju, ali isto tako i pojave i eskalacije pojedinih zdravstvenih problema na teritoriji R Srbije. Tako se
analizom potreba za zdravstvenim uslugama doslo do zaklju¢ka da se nakon glavnog pika tokom
pandemije COVID 19 pojavila znacajno veca potreba za uslugama mentalnog zdravlja (do tada su se
ove usluge nalazile u iskljuéenjima), zbog ¢ega su osiguravacu uveli odredene podlimite u okviru
osnovnog pokri¢a za ovom vrstom usluga. Ista situacija je za uslugama ispitivanja neplodnosti, posto je
broj gradana nase zemlje koji imaju ovu vrstu problema znacajno porastao u godinama iza nas.

e osnovno pokri¢e je po svom sadrzaju i strukturi sasvim prilagodljivo odredenom uzrastu osiguranika i
zbog kvalitetnije zastite moZe se razlikovati za odrasla lica i decu. Dakle, fleksibilnost ovih pokric¢a
omogucdava i samim poslodavcima da zbog specifiCnosti posla kojim se bave ili nekim drugim uocenim
izazovima iz domena zdravlja i bezbednosti, za svoje zaposlene obezbede najbolje moguce pakete

Dopunska pokri¢a smo istakli da se mogu ugovarati pojedinacno ili ¢ak biti isklju¢ena, sve zavisi od toga kakve
su potrebe zaposlenih i poslodavca, Sta Zele da dodatno pokriju, a Sto nije sadrzano u osnovnom pokricu i u

konacnosti, sa kojim opredeljenim sredstvima raspolaZzu za ovu vrstu benefita.

Od dopunskih pokri¢a, kao najinteresantnije izdvojicemo sistematski pregled, koji se od strane poslodavaca
najcesée ugovara kao dopunski benefit.

Njegov doprinos je sledeci:

e Sistematski pregled je jedino preventivno pokri¢e koje zaposleni mogu koristiti tokom trajanja polise.
Sva druga pokri¢éa (osnovno i ostala dopunska) mogu se koristiti iskljuivo ako postoji odredeni
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zdravstveni problem. To znaci da zaposleni jednom godisnje i u jednom aktu, u unapred izabranoj
medicinsoj ustanovi u dogovoru sa poslodavcem, mogu proveriti svoje zdravstveno stanje. Ovo je od
izuzetne vaznosti jer je zdravstvena kultura preventivnih pregleda u R Srbiji na izuzetno niskom nivou,
zbog Cega sistematski pegledi dobijaju na znacaju.

e Preventivnim pregledima obezbeduje se rano detektovanje odredenih zdravstvenih problema, Sto u
konagnosti znaci brze izleCenje, vedi stepen zadovoljstva zaposlenih i njegovo brie vra¢anje u radni
kolektiv

e lako zaposleni u najveéem broju slucajeva odlazeéi na sistematski pregled veruju da su zdravi i da
nemaju nekih zdravstvenih problema, iskustvo govori da veliki procenat njih nije u pravu i da se tokom
realizacije otkrivaju razli¢ita hronicna ili privremena oboljenja. U tom smislu treba naglasiti da je
dodatna pogodnost DZ0-a da sve Sto proistekne kao indikacija iz sistematskih pregleda, postaje akutni
zdravstveni problem i u te svrhe za dalje leCenje se koristi ugovoreno osnovno pokriée ili neko od
dopunskih pokriéa

e Sistemastki pregledi su po obimu i strukturi definisani od strane osiguravajucih drustava, ali ranije
pomenuta fleksibilnost znaci da se oni u dogovoru sa poslodavcima mogu menjati. U tom smislu,
potpuno su prilagodljivi potrebama i Zeljama kompanija. Posebno treba istac¢i da kompanije koje imaju
zaposlene na mestima sa poveéanim rizikom i koji jednom godisnje obavljaju obavezne periodi¢ne
preglede, mogu od osiguranja traZiti da bas oni budu sistematski pregledi za zaposlene. Imajuci u vidu
obaveznost prethodnih i periodi¢nih pregleda, kao i njihov trosak, na ovaj nacin je moguce izvrsiti
prenamenu tih sredstava i prakticno ustedeti placanjem kroz premiju DZO-a

TABELA 2 — PRIMER OBIMA | STRUKTURE SISTEMATSKOG PREGLEDA

SadrZaj sistematskog pregleda:

1. Laboratorijske analize: kvalitativni pregled urina sa sedimentom; Kompletna krvna slika (Er, Le, Hb,
Hct, Le formula), Se, Glukoza u krvi; AST; ALT; bilirubin ukupni i direktni, Urea, Kreatinin, Trigliceridi;
Holesterol, ukupni HDL holesterol i LDL holesterol,

2 Ginekoloski pregled, kolposkopski pregled, VS, Papanikolau test, UZ, UZ pregled dojki (za Zene),

3 Pregled urologa i ultrazvuk prostate (za muskarce),

4 Pregled lekara interniste,

5 EKG, ultrazvucni pregled srca prema indikaciji ovlas¢enog lekara

6. Ultrazvucni pregled abdomena,

7 Ultrazvucni pregled stitne Zlezde,

8 Zavrsni pregled i zakljucivanje,

9. Pregled oftalmologa uz potvrdu o obavljenom obaveznom lekarskom pregledu kojem klijent podleze
u skladu sa delatnoscu;

Za ostala dopunska pokrica moZzemo reci da su vrlo znacajna i da imaju velikog uticaja na kontinuitet
zdravstvene zastite zaposlenih, ali da njihovo ugovaranje i obim zavise od samog poslodavca. Uglavhom se
ugovaraju u kasnijim godinama obezbedivanja benefita DZ0O-a, kada se na osnovu koriséenja medicinskih usluga
prepozna dodatna potreba za njima (kao Sto je fizikalna terapija ili lekovi, kao i vrlo znacajno oftalmolosko
pokriée u delatnostima kao $to su IT industrija ili kompanije usluznih delatnosti).

SAVREMENI TRENDOVI U OBEZBEDPIVANJU BENEFITA DOBROVOLINOG ZDRAVSTVENOG OSIGURANIJA
EKO HEALTH zdravstveni sistemi

Najjednostavnija definicija je da EKO sistemi predstavljaju u sustini jedinstvo i meduzavisnost ucesnika istog
procesa na zajednickom podrucju delovanja Wikipedia (6)

U slu¢aju DZ0-a, to znaci da ugovorne strane, osiguravajuéa drusStva i kompanije ugovaraci zajednickim
aktivnostima, svako u svom segmentu, doprinose da “zdravstveni bilten” zaposlenih bude sto povoljniji, a Sto
¢e u krajnjem ishodu dovesti od trostruke dobiti:

e veceg zadovoljstva i boljeg psihofizickog stanja zaposlenih,

e bolje produktivnosti za poslodavca i

e preveniranja ve¢ih medicinskih troskova za osiguravaca Jovic¢ (7)
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Trostruka dobit je krajnji cilj i ono ¢emu svi ucesnici ovog procesa teze — zbog toga zajednicko delovanje,
jedinstvo i meduzavisnost se ne dovode u pitanje.

Da bi se formirao Zdravstveni EKO sistem, neophodno je obezbediti nekoliko preduslova —tj. ucesnika.
Ono §to je nedvosmisleno utvrdeno to su sami osiguranici za koje je kompanija ugovorila benefit DZO-a.

Medutim, kada su u pitanju ugovarac i osiguravajuce drustvo, njihova organizacija i sinergija je bitna i
neophodna.

U tom smislu, za Zdravstveni EKO sistem, sa strane osiguravca je neophodno da postoji makar i neformalno
“telo” nazvano Korporativni zdravstveni menadZment.

Korporativni zdravstveni menadZmet Cine svi oni zaposleni u kompaniji, kao i pojedini organi koji su ukljuéeni u
obezbedivanje i realizaciju benefita za zaposlene. Ovo telo ima prvenstveno za cilj stvaranje najboljih mogudih
uslova u radnom okruzZenju i jacanje pojedinih resursa i kapaciteta za bolju produktivnost u kompaniji. Veza
izmedu uvazavanja potreba i ocCekivanja zaposlenih i njihove motivacije i identifikacije sa kompanijom je
upravozrazmerna i nau¢no dokazana.

Sto se ti¢e osiguravajuceg drustva situacija je sli¢na, dakle neophodno je formirati telo od niza struénjaka koji
su direktno ili indirektno vezani za realizaciju DZO-a i usluga koje se po tom osnovu pruzaju osiguranicima. To
telo Cine interni i eksterni stru¢njaci i organizacije vezane za osiguravajuce drustvo.

Ovo telo ¢emo zbog veceg broja ucesnika nazvati Korporativnim zdravstvenim centrima izvrsnosti. Jovic (8)

Direktni zadatak Korporativnog zdravstvenog centra je da analizira medicinska pitanja i probleme osiguranika
koje dobija od Korporativnog menadZmenta kompanije.

Na osnovu dobijenih podataka direktno upucuje medicinske i druge adekvatne stru¢njake na klijente, u slucaju
potrebe pribavlja druga lekarska misljenja, obezbeduje dodatna medicinska savetovanja, pronalazi digitalna
reSenja u sluzbi zdravlja i tome sli¢no.

Ovakvo delovanje ¢e pomodi recimo u smanjenju broja dana privremene sprecenosti za rad, ispitace i sprecice
zdravstvene rizike u kompaniji i u saradnji sa medicinskim provajderima, napraviti studije slucaja sa predlogom
mera i aktivnosti u njihovom prevladavanju.

Te mere i aktivnosti mogu biti razlicite interaktivne medicinske radionice, razvoj specifi¢nih
sistematskih/preventivnih pregleda za razli¢ite prirode poslovanja, sezonska imunizacija, medicinske
konsultacije i preporuke, korisne mobilne aplikacije i sli¢no.

Sinergija svih uc€esnika u ovako organizovanom Zdravstvenom EKO sistemu je predstavljena na donjoj slici:

KORPORATIVNI ZDRAVSTVENI CENTAR IZVRSNOSTI
(zdravstveni risk menadzeri, Medicinski kontakt centar,
lekari, UW, IT, HR,Organizacija, Pravni sektor)

SPECIJALIZOVANE KOMPANIJE ZA MEDICINSKI KOMPANIJE ZA
KOMPANIJE ZA IT/DIGITALNA PROVAIDERI ISTRAZIVANJE

KOMPANIJE ZA

FITNES PROGRAME
STRES RESENJA ZADOVOLISTVA

MENADZMENT KLIJENATA

| ZDRAVE STILOVE
ZIVOTA
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Telemedicina

Prema studiji koju je sprovela kompanija McKinsey&Company, rasprostranjenost COVID-19 izazvala je naglo
povecanje prihvatanja telemedicine kod pacijenata. Naime, telemedicinu je koristilo 11% zdravstvenih
osiguranika tokom 2019. godine, dok je 46% onih koji su tokom 2020. godine odludili da zamene posete
zdravstvenim ustanovama koriséenjem usluga telemedicine. U istoj studiji, 76% pacijenata je ve¢ sada
zainteresovano za koris¢enje telemedicine u buduénosti. Report McKisney&Company (9)

Jedna od glavnih prednosti telemedicine je laksi pristup zdravstvenoj zastiti. Pacijenti koji Zive u ruralnim
podrucjima mogu se konsultovati sa medicinskim radnicima koji rade skoro svuda. Ovi pacijenti ¢e mozda
morati da ¢ekaju nedeljama da dodu do lekara primarne zdravstvene zastite ili ¢éak mesecima da licno vide
specijaliste, a telemedicina rusi ove barijere. U tom smislu, pacijentima je omoguceno da “posete” specijaliste
koji moZda svoju lekarsku praksu obavljaju stotinama kilometara udaljeni od njih.

Na ovaj nacin eliminiSe se potreba da se pacijentu obezbedi prevoz, Sto je ogromna prednost za visokorizi¢ne
populacije kao $to su starije osobe i oni sa hroni¢nim zdravstvenim stanjima.

Takode, pacijenti vise ne moraju da sede u cekaonici duZzi vremenski period. Dugo vreme cekanja je
frustrirajuce za pacijente, posebno za one koji dolaze zbog kontrole ili hitnog zdravstvenog problema.

*Prema Vitals Indeks-u, 30% pacijenata je napustilo termin zbog dugog cekanja. Ista studija je pokazala da je
svaki peti pacijent promenio lekara zbog dugog cekanja. Vitalis index (10)

Telemedicina ne nudi pogodnosti samo za pacijente, vec i za lekare. Njenom primenom, medicinski radnici
mogu da dele informacije o medicinskim slu¢ajevima sa drugim lekarima Sirom sveta. Takode daje ¢lanovima
porodice rastrkanim Sirom sveta Sansu da ucestvuju u brizi o voljenoj osobi tako Sto ée uspostaviti grupni
telemedicinski poziv.

Ako bi se za sve ovo primenjivale iskljucivo tradicionalni nacini leCenja i razmene podataka medu zdravstvenim
radnicima, osim usporenog procesa leCenja, znacajno bi se povecali i troskovi pruZenih usluga.

*Prema Centrima za Medicare i Medicaid usluge, Sjedinjene DrZave su 2019. godine potrosile vise od 3,8 biliona
dolara na zdravstvenu zastitu, sto je jednako 11.582 dolara po osobi. Deo tog novca ukljucuje nepotrebnu
potrosnju koja se moZe izbeli. Telemedicina moZe spreciti nepotrebne posete hitnoj pomoci, kao i druge
troskove koji nastaju tokom prosecne posete lekaru. Ovo moZe ukljucivati i izostanak laboratorijskih ispitivanja
ili elektrokardiograme koji moZda nece biti potrebni. Medicare (11)

Slicno tome, u studiji koju je sprovela kompanija McKinsey&Company, njena analiza zasnovana na tvrdnjama
sugeriSe da bi se oko 20% svih poseta hitnoj pomodi moglo izbedi pruzanjem virtuelne hitne pomodi. Takode je
otkriveno da se 24% poseta zdravstvenim ustanovama i ambulantni obim mozZe isporuditi na daljinu. Sve
zajedno, ovo ukazuje da bi se oko 250 milijardi dolara tro$kova neposredne zdravstvene zastite potrosenih u
2020. godini moglo virtuelno ustedeti. Jovi¢ (12)

O slabostima i nemoguénostima primene telemedicine govoriécemo neki drugi put, uz napomenu da su kao i
pogodnosti, brojne i da treba jos dosta razvoja i vremena da ova, vec¢ sada nova grana medicine, da svoj puni
doprinos.

ZAKLJUCAK

Statisticki podaci pokazuju da poredenjem kompanija koje vec¢ koriste benefit DZO-a za svoje zaposlene imaju
razlicita iskustva, ali je zaklju¢ak u jednom segmentu jedinstven. One kompanije koje su konstantno ulagale u
ovaj benefit, prosirivale ga, osetile su vrlo pozitivne efekte i s godinama broj dana privremene sprecenosti za
rad je u konstantnom padu, zadovoljstvo zaposlenih, a samim tim i fluktuacija je na nivou ocekivanog i
prihvatljivog, dok produktivnost raste. Kompanije sa dijametralno suprotnom politikom po pitanju zdravstvenih
benefita su konstantno suocene sa frustracijom izazvanom izdvajanjem finansijskih sredstva za ovu vrstu
benefita, a dobijanjem sve losijih rezultata u parametrima za koje je DZO opredeljen.

60



Dakle, zakljucak je da je benefit DZO-a vrlo specifican krajnje pozeljan i veoma senzibilan.

Privlacenje kadrova, narocito u IT sektoru, davanjem benefita DZO je poZeljno jer obezbeduje konkurentnost na
trzistu, ali ako ovo ostane na iskljucivo formalnom nivou ispunjenja forme, vrlo brzo ¢e izdvojeni novac postati
“bacen” jer nece imati oekivani efekat ni za poslodavca, ni za zaposlenog.

Vreme je da benefit DZO-a bude zaista ono $to od njega ocekuju i poslodavci i zaposleni. Interakcija
osiguravaju¢ih kompanija i ugovaraca benefita mora biti intenzivnija, u smislu konstantog ispitivanja
zadovoljstva zaposlenih, dodatnim oblikovanjem i prilagodavanjem ugovorenih pokrica, jer je to jedini nacin da
se uloZeni novac opravda projektovanim ciljevima, a da osiguravajuée kompanije izgrade dugogodisnja
partnerstva.
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RIZICI U TE PLIEVLJA OBRADENI KROZ PLANOVE ZASTITE | SPASAVANJA
RISKS IN TP PLJEVLJA PROCESSED THROUGH PROTECTION AND RESCUE PLANS

Vlatko ERAKOVIC, Elektroprivreda Crne Gore AD Nik&i¢, vlatko.erakovic@epcg.com
Radisav DAJOVIC, Elektroprivreda Crne Gore AD Niksi¢, radisav.dajovic@epcg.com

APSTRAKT

Rizik se moze definisati i kao nesigurnost koju generise evolucija (razvoj iz manjeg u vece) i rezultat odredenog
dogadaja. EPCG AD Niksi¢ je shodno Zakonu o zastiti i spasavanju izradila Preduzetne planove za sve organizacione
djelove. Osim preventive, planovima se ureduje sistem zaStite i spaSavanja zaposlenih, materijalnih i drugih
dobara u katastrofama i ve¢im nesrecama, nacin upravljanja, rukovodenja i koordinisanja u aktivnostima zastite i
spasavanja.

Planovi se po mjerama zastite i spasavanja, izraduju za svaki dogadaj koji moze izazvati katastrofu i veliku nesrecu,
te za druge opasnosti i potencijalne prijetnje.

Planovi se donose radi utvrdivanja organizacije aktiviranja i djelovanja sistema zastite i spaSavanja, preventivnih
mjera i postupaka, zadataka i nadleZnosti ljudskih resursa i potrebnih materijalno tehnickih sredstava, te
sprovodenja zastite i spasavanja do otklanjanja posljedica.

TE Pljevlja ima 68 radnih mjesta, oko 200 zaposlenih i u njenom sastavu ima sledece objekte:
- GPO- glavni pogonski objekat koji se sastoji od:
- Masinska hala
- Kotlarnica
- Elektrofiltersko postrojenje
- Objekti dopreme uglja
- Mazutna stanica
- HPV-Hemijska priprema vode
- Elektrolizna stanica sa postrojenjem za CO,

- Pomoéna kotlarnica

- Magacin i radionica

- Crpna stanica rashladne vode

- Postrojenje za odvod pepela i Sljake
- Upravna zgrada

- Akumulacija Otilovici

- Deponija Maljevac

Preduzetni planovi zastite i spasavanja TE Pljevlja su:
- Preduzetni plan zastite i spaSavanja od dizanja prasine,
- Preduzetni plan zastite i spasavanja od eksplozije gasova i zapaljivih te¢nosti,
- Preduzetni plan zastite i spasavanja od nesreca izazvanih eksplozijama i drugim tehnicko — tehnoloskim
nesrecama,
- Preduzetni plan zastite i spasavanja od rusenja i prelivanja brana na akumulacijma,
- Preduzetni plan zastite i spasavanja od pozara,
- Preduzetni plan zastite i spasavanja od zemljotresa,
- Preduzetni plan zastite i spasavanja od teroristickih napada.

Kljucne rijeci: TE Pljevlja, Rizik, Plan zastite i spasavanja, Zakon o zastiti i spasavanju.
ABSTRACT
Risk can also be defined as uncertainty generated by evolution (development from smaller to larger) and the

result of a specific event. In accordance with the Protection and Rescue Act, EPCG AD Niksi¢ has created business
plans for all organizational units. Apart from prevention, the plans regulate the system of protection and rescue of
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employees, material and other assets in disasters and major accidents, the way of management, leadership and
coordination in activities of protection and rescue.

Plans are made for protection and rescue measures, for every event that can cause a disaster and a major
accident, as well as for other dangers and potential threats.

Plans are made in order to determine the activation and operation of the protection and rescue system,
preventive measures and procedures, tasks and responsibilities of human resources and the necessary material
and technical means, and the implementation of protection and rescue until the consequences are eliminated.

TP Pljevlja has 68 workplaces, about 200 employees and it has the following facilities:
- GPO - the main operating facility consisting of:
- Engineroom
- Boiler room
- Electrofilter plant
- Coal supply facilities
- Fuel oil station
- HPV-Chemical preparation of water
- Electrolysis station with CO2 plant
- Auxiliary boiler room
- Warehouse and workshop
- Cooling water pumping station
- Ash and slag disposal plant
- Administrative building
- Otilovici reservoir
- Landfill Maljevac

Protection and rescue plans of TP Pljevlja are:
- Protection and rescue plan from raising dust,
- Protection and rescue plan against explosion of gases and flammable liquids,
- Plan for protection and rescue from accidents caused by explosions and other technical- technological
accidents,
- Protection and rescue plan against collapse and overflow of dams on reservoirs,
- Protection and rescue plans fire,
- Plan for protection and rescue from earthquakes,
- Plan for protection and rescue from terrorist attacks.

Keywords: Pljevlja Thermal Power Plant, Risk, Plan for protection and rescue, Law on Protection and Rescue.
1. UvoD

Termoelektrana Pljevlja je jedina elektrana tog tipa u Crnoj Gori, istalisane snage 225 MW, i broji oko 200
zaposlenih. Pustena je u pogon 21. oktobra 1982. godine. Danas je u fazi ekoloske rekonstrukcije bloka, kojim
treba da se emisija oksida sumpora i azota, prigusivaci buke, otpadne vode, svedu na dozvoljenu granicnu
propisanu evropskim normama, da bi elektrana mogla nastaviti sa radom po preporukama Evropske energetske
zajednice. Predvidjeno je da do maja 2024.godine bude zavrsena ekoloska rekonstrukcija.

Radom su obuhvaéeni rizici koji su identifikovani i obradjeni kroz Preduzetne planove, tj. Planovi zastite i
spasavanja:

- Pozari

- Eksplozija gasova, zapaljivih te¢nosti i materija

- Dizanja prasine

- Zemljotres

- RuSenjei prelivanje brana

- Epidemije

- Terorizam

- Tehnicko tehnoloske nesrece
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2. PLANOVI ZASTITE | SPASAVANJA
2.1 POZARI

U TE Pljevlja postoje sistemi za automatsku dojavu poZara i ruéni javljaci pozara. Sredstva za gasenje poZara su
prenosni pokretni aparati i hidranti. Poslove zastite od poZara obavlja strucno lica za zastitu i spasavanje, tehnicar
za PP zaStitu vatrogasci koji obavljaju poslove u smjenama tokom 24 sata. Zaposleni u TEP su osposobljeni su
zabezbjedan rad i PP zastitu. Shodno Zakonu 5% zaposlenih je osposobljeno za pruzanje Prve pomodi. Ispitivanje
PP aparata, hidranstke mreze, javljaca pozara (automaskih i ru¢nih), vrsi se u skladu sa zakonom dva puta godisnje.

Vrsta nesrece Mjesto nastajanja Posljedice
Opasnost od Sirenja pozara na
e o 1 e Siri prostor qko .okl)ljekata TE objekte TF »Pljevlja“, c.>[:v>.asnost po
»Plievlja materijalna dobra i Zivotnu
sredinu

Objekti povec¢anog pozarnog optereéenja
Unutrasnji pozar (Masinska sala i kotlarnica,
Mazutna stanica, elektrolizna stanica)

Opasnost po ljude i materijalna
dobra

Vrsta nesrece Podaci o nastanku Podaci o posljedicama

Opasnost od Sirenja pozara na

o Susa, olujno vrijeme (udar groma), objekete TE ,,Pljevlja“, opasnost po
Vanijski pozar . . . oy
namjerna sabotaza materijalna dobra i Zivotnu
sredinu

Nemar, upotreba grejnih tijela, otvorenog
Unutrasnji pozar plamena, dotrajalost instalacija i opreme,
strujni udar..

Opasnost po ljude i materijalna
dobra

Tabela 1: Vrsta nesrece prema podacima o nastanku i posljedicama

Uzroci koji mogu dovesti do pozara mogu se svrstati u 3 grupe: Prirodni uzroci,uzroci do kojih dolazi iz tehni¢ko-
tehnoloskih razloga i uzroci do kojih dovodi ljudski faktor.

Uzrok Kriti€no mjesto
Olujno vrijeme / veliki udari vjetra Trase dalekovoda (400 kV i 220 kV)
Udari groma Svi objekti na lokaciji
Osteéenja elektroinstalacija Svi objekti na lokaciji koji koriste elektri¢nu energiju
Uzrok Kriticno mjesto
Nemar, upotreba neadekvatnih grijnih tijela Upravna zgrada,

Upravna zgrada, transportna sekcija, pumpna

Vijek trajanja opreme, kratki spoj na instalacijama . . .
stanica mazuta, elektrolizna stanica

Greska na upravljackoj automatizaciji ili

Masinska sala
programskom softveru

Uzrok Kriticno mjesto

Sabotaza (namjerno podmetnuti poZari uslijed
nezadovoljstva radno/pravnim statusom ili nekog

Y Upravna zgrada, masinsko postrojenje
drugog licnog P % ! P Jen]

nezadovoljstva)
Teroristicki napad ekplozivom ili nekim drugim Upravna zgrada, Masinska sala, skladiste mazuta,
razaraju¢im opasnim materijama elektrolizna stanica

Tabela 2: Uzrok i kriticno mjeso moguceg pozara
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- Prirodni uzroci uzrokovani geografsko-klimatskim uslovima podneblja na kojoj se nalazi TE ,,Pljevlja“, ali i
globalnim klimatskim promjenama uzrokovanim prekomjernim zagadenjem i poveéanjem emisije CO,.

- Uzroci unutar sistema infrastrukture, kao Sto su uzroci koji se pojavljuju iz tehni¢ko-tehnoloskih razloga,
mogu se prevenirati redovnom kontrolom opreme, uredjaja, masina, automatike, elektroinstalacija,
postavljanjem adekvatnih zastita, ¢ime se znatno smanjuju rizici.

- Uzroci izazvani ljudskom namjerom mogu biti napadi na sistem kriticne infrastrukture (direktni
teroristicki napadi i sabotaze) i u okviru ove kategorije mogli bi se kao prijetnja racunati i moguci ratni
sukobi.

2.2 EKSPLOZIJA GASOVA, ZAPALIIVIH TECNOSTI | MATERIJA

Vodonik se proizvodi u elektroliznoj stanici i sluzi za hladjenje generatora (namotaja), Postoje analizatori, koji
pokazuju koncetraciju vodonika u kiseoniku, kao i mobilni detektori kojima se mjeri koncetracija u slucaju gubitka
vodonika u sistemu cijevnom, radi detekcije mjesta curenja i preventivnog djelovanja. Vodonik je zapaljiv u
kontaktu sa otvorenim plamenom.

Vrsta nesrece Mjesto nastajanja Posljedice
Mogucénost istakanja vodonika iz Opasnost po Sirenje u druge
zatvorenog sistema, pri ¢emu bi se Masinska sala prostorije, opasnost po Zivot
stvorile smjese vodonika sa vazduhom i zdravlje zaposlenih

Eksplozija u elektroliznoj stanici gdje se
elektrolizom dobija vodonik i odvodi u Elektrolizna stanica
spremnike

Opasnost po zaposlne i
materijalna dobra

Mogucénost eksplozije zbog prisustva Opasnost po zaposlene i

Mazutna stanica

eksplozivno opasnih para mazuta materijalna dobra
Mogucnost poZzara i eksplozije zapaljivih Kotlarnica (mazutni prsteni), Opasnost po zaposlene i
te¢nosti Startna kotlarnica, Doprema uglja materijalna dobra
. " - . Opasnost po zaposlene i
Eksplozija zapaljive prasine Doprema uglja P P P

materijalna dobra

Tabela 3: Uzrok i kriticno mjeso moguceg pozara

U narednoj tabeli dat je pregled granice eksplozivnosti gasova i para:

% g/m’
Medij Donja Gornja Donja Gornja BIEEE U el
na zrak

Metan 5 15 33 400 0,554
Etan 3 15,5 37 195 1,049
Propan 2,1 9,5 39 180 1,562
Amonijak 15 28 105 200 0,597
Ugljen monoksid 12,5 74 145 870 0,967
Metanol 5,5 40 73 530 1,11
Etanol 3,5 15 67 290 1,59
Etilen 2,7 34 31 390 0,975
Acetilen 1,5 80 16 880 0,906
Vodonik 4,0 75,6 3 64 0,069

Tabela 4: Kriticno granice eksplozivnosti gasova i para
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Donja granica eksplozivnosti je minimalna koncentracija zapaljivog gasa, para tecnosti ili praSine koja sa
vazduhom moze izazvati eksploziju.

Gornja granica eksplozivnosti je maksimalna koncentracija zapaljivog gasa, para tecnosti ili praSine koja sa
vazduhom moze izazvati eksploziju.

Kada je koncentracija niza od donje granice eksplozivnosti, do eksplozije ne moze doci. Ukoliko je koncentracija
veca od gornje granice, smjesa je ,prebogata“ i stoga nema dovoljno kiseonika za eksploziju. Temperatura i
pritisak takode utiCu na granice zapaljivosti. ViSe temperature rezultiraju snizavanjem donje i pove¢anjem gornje
granice eksplozivnosti, dok visoki pritisak rezultira povecanjem obje vrijednosti.

2.3 DIZANJA PRASINE
Neki od rizika usled pojave jakih vjetrova je stvaranje eksplozivne prasine (smjeSe vazduha i sitnih Cestica sa

eksplozivnim svojstvima — npr. ugljena prasina), kao i povecana koncentracija Stetnih Cestica u vazduhu odnosno
veliko aerozagadenje opstine Pljevlja koje uzrokuje stvaranje veoma opasnih taloga na tlu.

Vrsta nesrece Mjesto nastajanja Posljedice
. .. Brana Maljevac (jaloviste), Doprema Opasnost po ljude, materijalna dobra i
Dizanje prasSine . " v .
uglja (deponija) Zivotnu sredinu
Vrsta nesrece Podaci o nastanku Podaci o posljedicama
Dizanje ugljene prasine usljed Opasnost od kontaminacije prostora,
Aerozagadenje isuSivanja vodenog ogledala na opasnost po materijalna dobra i Zivotnu
deponiji Maljevac sredinu

Dizanje ugljene prasine i kontakt sa

. Opasnost po ljude i materijalna dobra
otvorenim plamenom

Unutrasnja eksplozija

Tabela 5: Vrsta nesrece prema mjestu nastajanja i posljedicama

Vjetar, kao dinamican klimatski faktor, od velikog je znacaja jer vrsi premjestanje vazdusnih masa. Ipak, na
osnovu ruZe vjetrova i poloZaja zagadivaca, zakljuCuje se da vjetar narocito ne utice na smanjenje koncentracije
zagadujucih materija u Pljevaljskoj kotlini.

Usljed dominacije vjetra kretanje vazdusnih masa vrsi se uglavnom iz juznog kvadranta gdje se i nalaze objekti
koji emituju zagadujucée materije. Ljeti su izraZeniji zapadni vjetrovi koji su usmjereni dolinom rijeke Cehotine, ali
i oni samo uticu na brze horizontalno pomjeranje vazduha, dok su turbulencija i difuzija slabo izrazene.

2.4 RUSENJE | PRELIVANJE BRANA

Prelivanje brana desava se kod velikih dotoka atmosferkih padavina. Regulise se na nacin sistemom ventila-
vodenih ispusta, ta voda se izliva u rijeku Cehotinu-brana Otilovi¢i. Deponija pepela i $ljake Maljevac ima povratni
sistem —cjevovod koji sluzi da voda koja se prirodno isfiltirira talozenjem, opet koristi u sistemu TEP, za ponovno u
bager stanicu mijesanje pepepla i sljake za dalji depeonovanje nus proizvoda...tkz. poluzatvoreni sistem..

Vrsta nesrece Mjesto nastajanja Posljedice

Opasnost po zaposlene, lokalno stanovnistvo,
Rusenje brane Brana Otiloviéi, Brana Maljevac infrastrukturu, opasnost po materijalna dobra, te

. . Opasnost po zaposlene, lokalno stanovnistvo i
Prelijevanje vode

Brana Otiloviéi, Brana Maljevac materijalna dobra, te Zivotnu sredinu (biljni i
preko brane e
Zivotinjski svijet)
R . Bager stanica, Opasnost po zaposlene, lokalno stanovnistvo i
Prelivanje otpadnih ] o " . . .
voda Elektrofiltersko postrojenje, Brana materijalna dobra, te Zivotnu sredinu (biljni i
»,Maljevac” Zivotinjski svijet)
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Vrsta nesrece Podaci o nastanku Podaci o posljedicama

Terorizam, ratna deSavanja, Katastrofalne posljedice za sva naselja i

Rusenje brane . . . .. _ A
zemljotresi infrastrukturu na podrucju opStine Pljevlja

Pl verk Obilne kise ili topljenje snijega,

nastanak klizista, Opasnost po ljude i materijalna dobra
preko brane . .
zemljotresi
Prelivanje otpadnih Obilne kiSe ili topljenje snijega,

Opasnost po ljude i materijalna dobra

voda tehnoloski akcidenti

Tabela 6.: Vrsta nesrec¢e prema mjestu nastajanja i posljedicama

Nastanak vanrednih situacija povezanih sa branama je mogu¢ u uslovima iznenadnog rusenja (proloma) ili
prelivanja brana. Za svaki od ovih objekata nuzno je imati sledece podatke, i to o:

- tipu brane,

- osnhovnim karakteristikama brane,

- hidraulickim uslovima u akumulaciji i dolini nizvodno od brane,

- vrstiitrajanju proloma i

- hidrauli¢kim uslovima na nizvodnom grani¢nom profilu

Uzrok Kriti€cno mjesto

Obilne padavine i/ili topljenje snijega Brana ,Otilovi¢i“, Brana ,Maljevac”

Cjelokupan kompleks TE Pljevlja, uklju€ujudi i Branu

Potresi velikih magnituda s .
g ,Otilovic¢i” i Branu ,,Maljevac”

Kvarovi na brani Brana ,,Otilovié¢i“, Brana ,Maljevac”

Osteéenja na konstruktivnim dijelovima brane Brana ,,Otilovié¢i“, Brana ,Maljevac”
Sistemi za akumulaciju i odbranu od poplava Brana ,,Otilovié¢i“, Brana ,Maljevac”
Kvarovi na zamaterijaanicama brana Brana ,,Otilovié¢i“, Brana ,Maljevac”

SabotaZa (namjerno izazvane Stete na brani uslijed
nezadovoljstva radno/pravnim statusom ili nekog Brana ,,Otiloviéi“, Brana ,Maljevac”
drugogo li¢nog nezadovoljstva)

Teroristicki napad ekplozivom ili nekim drugim

. . I Brana ,,Otiloviéi“, Brana ,Maljevac”
razaraju¢im opasnim materijama

Tabela 7.: Uzrok ikriticno mjesto nastanka rusenja i prelivanja brane na akumulacijama

Uzroci izazvani ljudskom namjerom:
- napadi na sistem kriti¢ne infrastrukture, koji se dijele na:
- fizicke (direktni teroristi¢ki napadi i sabotaZe) i — virtuelni (sajber napadi).
- uokviru ove kategorije mogli bi se kao prijetnja racunati i mogudi ratni sukobi.

Uzrok Kriticno mjesto

SabotaZa (namjerno izazvane Stete na brani uslijed
nezadovoljstva radno/pravnim statusom ili nekog Brana ,Otilovié¢i“, Brana ,Maljevac”
drugogo licnog nezadovoljstva)
Teroristicki napad ekplozivom ili nekim drugim
razarajué¢im opasnim materijama
Tabela 8: Uzroci izazvani ljudskom manjerom

Brana ,,Otilovié¢i“, Brana ,Maljevac”

2.5 ZEMLJOTRESI

Seizmolosko podrucje opstine Pljevlja ima dvije zone. Dio opstine je u VI zoni dok je sam grad sa okolinom u VII
zoni jacine ocekivanih trusova po Merkalijevoj skali. Na seizmi¢nost predmetnog podrucja utiCu seizmogena
Zarista iz Sirokog okolnog prostora centralne i juzne Crne Gore, isto¢ne Bosne i Hercegovine i Srbije. Od okolnih
seizmogenih zona znacajni su: seizmicki aktivni Jadranski priobalni pojas, srediSnji seizmicki aktivni pojas koji
definiSe pravac Skadarsko — Bjelopavlicke ravnice, kao i podrrucje oko Gacka u Bosni i Hercegovini.
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Vrsta nesrece Mjesto nastajanja Posljedice

Podrucje u blizini TE

Manji zemljotres Nema opasnosti po ljude i imovinu

»Pljevlja“
Veci/jacdi Siri prostor opétine Opasnost od rusenja objekata TE ,,Pljevlja“, opasnost po ljude,
zemljotres Pljevlja materijalna dobra i Zivotnu sredinu

Tabela 9: Vrsta nesrece prema mjestu nastajanja i posljedicama

Klasifikovanje kriti¢ne infrastrukture u skladu sa nacionalnom klasifikacijom gradevina je obaveza Crne Gore u
skladu sa zahtjevima EU za uporedivost i kompatibilnost podataka od znacaja, kao jednog od preduslova
prikljucivanja sporazuma o pristupanju u EU. Pojam klasifikacije gradevina u kriti¢noj infrastrukturi u prakticnoj
primjeni zahtjeva i pojam kategorizacije gradevina sa aspekta njihove ranjivosti od prirodnih i drugih nesreca,
ukljucujuci njihovu geotehnicku stabilnost, otpornost na pozar i ekoloski uticaj.

2.6 EPIDEMUJE

Zbog specifi¢nosti akcidentnih uslova, ne moze se dati kvantifikacija stepena opasnosti od epidemija. Posljedice
ovih nesrec¢a su, u principu poremecaji u privrednom i drustvenom ambijentu. Pratece pojave mogu biti
poremecaji u funkcionisanju rezima termoelektrane Sto moze imati za posljedicu ugrozavanje Zivota i zdravlja svih
zaposlenih i potrosaca elektricne energije koji se snabdevaju elektricnom energijom iz termoelektrane.

Vrsta nesrece Mjesto nastajanja Posljedice

Mogu uzrokovati gastrointestinalne infekcije

Z lesti I i
=IEHR L5 =52 el povodom ingestije ili infekcije gornjeg disajnog

mikroorganizmima iz otpadnih voda

Brana Otiloviéi, Brana

Maljevac

sistema, uha, ociju, nosne supljine i koze

Zaraze nastale raznim kliconoSama

Pomocéni objekti: Magacini,
radionice, garaze

Epidemija gripa

Upravna zgrada,
masinska zgrada

Povisena temperatura, glavobolja, bolovi u

.....

Vrsta nesrece

Podaci o nastanku

Podaci o posljedicama

Epidemija

Posljedica kontaminacije
prostora uzrokovanog
poplavama

Mogu uzrokovati gastrointestinalne infekcije
povodom ingestije ili infekcije gornjeg disajnog
sistema, uha, ociju, nosne Supljine i koze

Tabela 10: Vrsta nesrece prema mjestu nastanku i posljedicama

Da bi se pojavila neka zarazna bolest, potrebno je prisustvo sljedecih faktora:

- lzvor infekcije — (mozZe biti samo Zivo bice, Covjek ili Zivotinja) bolesnici u inkubaciji, bolesnici u toku

klinickog toka i atipi¢nog toka bolesti i kliconose (zdravi i rekonvalescenti).

- Putevi prenosenja i Sirenja infekcije - dodirom / kontaktom: direktnim i indirektnim, zagadenom vodom,
zagadenim zivotnim namirnicama, preko vazduha, zagadenog zemljista i posredstvom insekata.

Predvidjeno je da sa se opstinskom sluzbom za zastitu i spasavanje Pljevlja, svake godine vrie obuke zaposlenih

u TE Pljevlja.
.. . . . . . .. Uticaj na Zivotnu
Vrsta rizika Uticaj na ljude Uticaj na materijalna dobra .
sredinu
Moguce materijalne Stete na objektimai Nema
Epidemiia Naruseno zdravlje opremi od velike vrijednosti kao posljedica znacajnijeg

P ) i smrtne posljedice poremecaja u funkcionisanju termoelektrane zbog uticaja na Zivotnu

iznenadnog oboljenja zaposlenih sredinu

Tabela 11: Uticaj epidemija na ljude, materijalna dobra i Zivotnu sredinu
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Kategorija relativne ucCestalosti odredene opasnosti je definisana kvantitativnom vjerovatno¢om dogadaja koja se
numericki odreduje od 0—100% i frekvencijom koja se odreduje na godiSnjem nivou i vise.

Kat. Kvalitativno Vjerovatnoda Frekvencija
1 Izrazito niska <1% 1 dogadaj u 100 god. ili rjede -
2 Niska 1-5% 1 dogadaj u 20-100 god. -
3 Umijerena 5-50% 1 dogadaj u 2-20 god. -
4 Visoka 51-98% 1 dogadaj u 1-2 god.
5 Izrazito visoka >98 % 1 dogadaj god. ili cesce l

Tabela 12: Primjer tabele u€estalosti, vjerovatnoée i frekvencije rizika
2.7 TERORIZAM

Crna Gora je od sredine 2017 godine, ¢lanica NATO saveza. Kao ¢lanica NATO saveza Crna Gora je dobila dodatni
nivo bezbjednosti, medutim ovaj korak ju je doveo i u sferu gdje ona solidarno postaje potencijalna meta
teroristickih grupa koje imaju neprijateljski stav spram pripadnica NATO saveza, narocito kada Vojska Crne Gore
(kao dio NATO snaga) bude ucestvovala u odredenim vojnim opreracijama. Teroristi se vojno ne mogu suprostaviti
NATO savezu, ali ,slabe” tacke traze u ataku na civilnu i kritinu infrastrukturu i stanovnistvo ¢lanica NATO saveza
na njihovom teritoriju, TE “Pljevlja” predstavlja kriticnu infrastruktura u Crnoj Gori, objekat od opsteg interesa te
obavezno sticeni objekat.

Vrsta nesrece Mjesto nastajanja Posljedice
Teroristitka Usmena ili pismena prijetnja Upozorenje na namjeru izvodenja terorirstickog akta, te
L prema cijeloj eletroenergetskoj stvaranje situacije i atmosfere da se radi po zahtjevu
prijetnja . e an e .
infrastrukturi TE “Pljevlja terorista
e . . Djelimicni prekid ili potpuno obustavljanje procesa rada TE
Teroristicki Akt usmjeren primarno na udar JPI'evI'a”p ovredepl'uzi te U teYem iluéa'z smateriianie
akt TE ”Pljevljall n”n J J ’ p J ’ J J J

ekoloske katastrofe

Tesko ostecenje ili unistenje infrastrukture TE ,Pljevlja“ sa
izazivanjem katastrofalnih posljedica u Crnoj Gori, aliiu
susjednim drzavama Bosni i Hercegovini i Srbiji.
Namjera da se Crna Gora prisili da nesto uradi ili ne
uradi na domacem i medunarodnom planu, te da se
nanese Steta privredi kao i medunarodnom ugledu Crne
Gore.

Hazard se nije dogadao u

Teroristicki akt >
proteklom periodu

Tabela 13: Vrsta nesrece prema mjestu nastajanja i posljedicama

po izazivanje kolektivnog osjecaja straha kod vlastitih gradana, ali drugih ciljnih grupa bez obzira na njihovu
udaljenost.

2.8 TEHNICKO TEHNOLOSKE NESRECE

Objedinjavaju veé obradjene rizike koji su prepoznati u preduzetnim planovima EPCG AD, tako i u ovom radu.

3. ZAKLJUCAK

Rizik je sastavni dio posla svakog zaposlenog kao i kompanije u kojoj radi. Od kompanije se ocekuje da stvori
uslove za preventivno djelovanje, da u skladu sa zakonom zastiti zaposlene, opremu tj. infrastrukturu kompanije
od potencijalnih rizika, da rizik ne bi prerastao u incident ili akcident. To naravno nije uvijek moguce, zato Sto

imamo vrste rizika koje ne mozemo predvidjeti, ali mozemo stvoriti uslove da ih svedemo na minimum i pravilno
reagujemo u navedenim situacijama.
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U ovom stru¢nom radu rizici su obradjeni po prioriretima, na nacin da prva Cetiri rizika predstavljaju konkretne
opasnosti u samoj TE i njenim pratecim objektima, dok druga Cetiri obradjena rizika predstavljau opste rizike za
drustvo, infrastrukturu i Zivotnu sredinu. Svi su povezani i mogu uticati na zaposlenei infrastrukturu TE od nivoa
koji je zanemarljiv do katastrofalnih posledica.

Permanentna obuka, informisanost kroz eksternu i internu komunikaciju, podizanje svijesti zaposlenih o
opasnostima i Stetnostima sa kojima se sretaju i sa kojima se mogu sresti, treba da bude imperativ ne samo
kompanija vec najvisih drustvenih instanci. Sistem obrazovanja predstavlja najbolje mjesto za razvoj svijesti od
malih nogu o navedenim rizicima sa kojima se svakodnevno susrije¢emo, bez obzira da li smo zaposleni ili nijesmo.

EPCG AD od ove godine ima formiranu Preduzutnu jedinicu, Cija je nadleznost upravljanje rizicima u kompaniji,
interna i eksterna komunikacija, reagovanje u vanrednim situacijama, obuke zaposlenih, nabavka opreme i
sredstava za zaStitu i spaSavanje, izrada internih normativnih akata, planova, procedura, uputstava, tj.
permanentno podizanje nivoa bezbjednosti zaposlenih, opreme, objekata tj. infrastrukture.
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Kratak sadrzaj

Upravljanje otpadom u Kikindi trenutno se suocava sa nekoliko izazova, uklju¢uju¢i nedostatak odgovarajuée
infrastrukture i neadekvatno finansiranje. Gradskom sistemu prikupljanja i odlaganja otpada potrebna je
modernizacija kako bi se poboljsala efikasnost i smanjio uticaj odlaganja otpada na Zivotnu sredinu. Jedno od
potencijalnih resenja je implementacija sistema ,,plati koliko bacis”, u kome bi stanovnici placali odvoz otpada
na osnovu koli¢ine otpada koju generisu. Pored toga, povecanje javne svesti i edukacije o pravilnom sortiranju i
metodama odlaganja otpada je klju¢no za promovisanje odrZivije prakse upravljanja otpadom. Uspostavljanje
integrisanog sistema upravljanja otpadom zavisi od gradova i opstina, kao i komunalnih preduzeéa koja
obavljaju delatnost sakupljanja otpada. Uspostavljanje efikasnih organizacionih i regulatornih preduslova za
odvojeno sakupljanje otpada su klju¢ni za postizanje Zeljenih ciljeva. Mali broj gradova i opstina u Srbiji ima
kvalitetan regulatorni okvir koji je u oblasti upravljanja otpadom uskladen sa novim evropskim direktivama.
Postoji potreba za sveobuhvatnim pristupom resavanju problema upravljanja otpadom u Kikindi, ukljucujuci
razvoj novih tehnologija i ukljucivanje svih zainteresovanih strana u zajednici. Upravljanje otpadom u Kikindi je
sloZzeno pitanje koje zahteva visSestrani pristup. Grad je napravio znacajne korake u resSavanju ovog pitanja, ali
su potrebni krupni potezi, kako bi se osiguralo da se otpadom upravlja na bezbedan i odrziv nacin.

Kljucne reci: upravljanje otpadom, Kikinda, regulatorni okvir
Abstract

Waste management in Kikinda currently faces several challenges, including a lack of adequate infrastructure
and inadequate funding. The city's waste collection and disposal system needs modernization to improve
efficiency and reduce the environmental impact of waste disposal. One of the potential solutions is the
implementation of a "pay-as-you-throw" system, in which residents would pay for waste removal based on the
amount of waste they generate. In addition, increasing public awareness and education about proper waste
sorting and disposal methods is key to promoting more sustainable waste management practices. The
establishment of an integrated waste management system depends on cities and municipalities, as well as
utility companies that perform waste collection activities. Establishing effective organizational and regulatory
prerequisites for separate waste collection are key to achieving the desired goals. A small number of cities and
municipalities in Serbia have a quality regulatory framework that is in line with the new European directives in
the field of waste management. There is a need for a comprehensive approach to solving the problem of waste
management in Kikinda, including the development of new technologies and the involvement of all
stakeholders in the community. Waste management in Kikinda is a complex issue that requires a multifaceted
approach. The city has made significant strides in addressing this issue, but major moves are needed to ensure
that waste is managed in a safe and sustainable manner.

Keywords: waste management, Kikinda, regulatory framework

uvoD
JosS od pocetka civilizacije, postoje dokazi da je loSe upravljanje resursima doprinelo kolapsu drevnih civilizacija.

Dok je proizvodnja hrane bila glavna briga u proslosti, problemi energije, energetike i otpada danas su postali
vazniji jer su se potrebe za resursima menjale kroz istoriju. Uprkos napretku, ljudi tek treba da savladaju
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upravljanje resursima. Upravljanje otpadom je sloZen proces koji obuhvata ceo sistem upravljanja otpadom od
njegovog nastanka do odlaganja. Da bi se efikasno reSio problem neadekvatnog tretmana, proces mora biti
podrZzan zakonodavstvom, strateskim planiranjem i institucionalnom organizacijom. Otpad je znacajan ekolo3ki
problem u savremenom svetu zbog sve vece koli¢ine otpada nastalog ljudskim aktivnostima. Pravilno
upravljanje otpadom je kljucni cilj zastite Zivotne sredine kako bi se sprecilo da otpad postane teret za buduce
generacije. Neadekvatno upravljanje otpadom moZe dovesti do zagadenja Zivotne sredine i Sirenja bolesti, koje
predstavljaju pretnju po javno zdravlje.

GRAD KIKINDA — UPRAVLJANJE OTPADOM (TRENUTNO STANIJE)

Grad Kikinda se nalazi u severnom delu Banata, na 7,5 km od rumunske i 60 km od madarske granice. Prostire
se na 783 km2 i sa nesto manje od 60.000 stanovnika, centar je severnobanatskog upravnog okruga, kojem jos
pripadaju opstine Coka, Novi KneZevac, Kanjiza, Senta i Ada. Opétine sa kojima se granici grad Kikinda su: Coka
na sever-severozapadu, Ada (malim delom) na zapadu, Novi Becej na zapad-jugozapadu, Zrenjanin i Zitiste na
jugu, i Nova Crnja na jugozapadu. Na istoku i severoistoku granica opStine predstavlja i drzavnu granicu sa
Rumunijom, gde je u Nakovu uspostavljen medunarodni drumski grani¢ni prelaz ka toj zemlji. Grad Kikinda ¢ine
gradsko naselje Kikinda i devet naseljenih mesta: Mokrin, Nakovo, Banatsko Veliko Selo, Novi Kozarci, Rusko
Selo, Banatska Topola, Basaid, Idos i Sajan. Putnom i Zeleznickom mreZzom Kikinda je dobro povezana sa ostalim
delovima Vojvodine i Srbije.

Udaljenost Kikinde od nekih znacajnijih centara je sledeca:
e Temisvar (Rumunija): 69 km

e Segedin (Madarska): 88 km

e Novi Sad: 97 km

e Beograd: 128 km

Ukupan broj stanovnika grada Kikinde, po popisu iz 2011. godine je iznosio 59.511, Sto je u odnosu na 2002.
god. predstavljao pad od 7.491 stanovnika, odnosno 11,18%. Kada se uzme u obzir i procenjeni broj za 2020.
god., od 58.824 stanovnika, ocigledan je trend pada ovog indikatora u duZzem vremenskom periodu. Ako se
ovome doda i ¢injenica da je Kikinda administrativni i privredni centar ovog dela zemlje, ¢ime ima i odredenu
atraktivnost za priliv stanovniStva iz okolnih i manje razijenih mesta, tada se ovom pokazatelju mora posvetiti
veliki znacaj.

UPRAVLIANJE CVRSTIM OTPADOM

Usluge organizovanog iznoSenja komunalnog otpada od 2007. godine vrsi ,A.S.A. Kikinda“ d.o.0. Kompanija
»A.S.A. Kikinda” d.o.0 2016. godine promenila je naziv i posluje pod imenom "FCC Kikinda" d.o.o.

Odlaganje komunalnog otpada sa podrucja celog grada bez tretmana vrsi se na ,,Regionalnu sanitarnu deponiju
komunalnog ¢vrstog otpada“ koja se nalazi na Teremijskom drumu u Kikindi.

Od ukupnog broja stanovnika grada Kikinda oko 90% je obuhvaéeno uslugama odnoSenja smeda, koje vrsi
preduzece FCC Kikinda" d.o.o.

Tokom 2022. godine 19.189 domacinstava je obuhvaéeno uslugom odnosenja komunalnog otpada.

i ook | Odlaganie
Komunalni otpad iz ) pljan) komunalnog otpada Privredni subjekti / Ukupno
. kabastog otpada /

domacinstva (tona) Gevs e od strane gradana ostalo * (tona) (tona)

¢is¢enje divljih

" (tona)

deponija (tona)
2019 | 17547,24 | 2019 1377,15 2019 3055,33 2019 731,9 2019 22711,62
2020 | 17273,46 2020 3116,05 2020 1780,81 2020 761,8 2020 22932,12
2021 | 16763,24 | 2021 704,83 2021 4226,46 2021 1012,74 2021 22707,27
2022 | 16580,08 2022 571,63 2022 2164,38 2022 1521,64 2022 20837,73

TABELA 1 - UPRAVLIANJE OTPADOM U GRADU KIKINDA
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Divlje deponije

Na teritoriji grada Kikinda trenutno ima oko 8 divljih deponija, koja su najéesée na mestima uz lokalne puteve i
kanale. Sanacija divljih deponija se obavlja vec Citav niz godina U seoskim sredinama tokom 2022. godine
registrovano je osam divljih deponija (Banatska Topola, Basaid, Banatsko Veliko Selo, Idos, Mokrin 1 i Mokrin 2,
Rusko Selo, Novi Kozarci). Na divljim deponijama u svim naseljenim mestima vrSeno je uredenje (guranje,
utovar i odvoz otpada).

Kako bi se problem divljih smetlista reSio na najpristupacnijim ve¢ postoje¢im smetlistima (prethodno

saniranim) trebalo bi postaviti zelena ostrva i reciklazna dvorista. Mere koje bi omogudile smanjenje Stetnog

dejstva otpada na Zivotnu sredinu jesu:

e uvodenje obaveze primarnog odvajanja otpada u domacinstvima i industriji

e otvaranje reciklaznog centra i odvajanje reciklabilnog iz komunalnog otpada Uvodenje stroZije kaznene
politike i pojacane kontrole odlaganja otpada.

Predlog aktivnosti u cilju reSavanja problema uklanjanja divljih deponija na teritoriji grada Kikinda

Upravljanje otpadom je delatnost od opSteg interesa, a podrazumeva sprovodenje propisanih mera za
postupanje sa otpadom T. regulatorni okvir u okviru sakupljanja, transporta, skladistenja, tretmana i odlaganja
otpada, ukljucujué¢i nadzor nad tim aktivnostima i brigu o postrojenjima za upravljanje otpadom posle
zatvaranja.

Nelegalno odlaganje otpada ili nastajanje tzv ,divljih deponija” znaci odlaganje otpada na javne ili privatne

povrsine bez za to propisanih zakonskih dozvola. Najces¢i sastav odloZzenog otpada Cine: gume, komunalni

otpad iz domacinstva (pelene za jednokratnu upotrebu, baterije, bocice od sprejeva, ambalaza od kuéne

hemije, ambalaZa od pesticida, herbicida), bela tehnika, elektri¢ni uredaji, delovi motornih vozila (uljni filteri,

akumulatori...), gradevinski otpad, biorazgradivi otpad (lis¢e, trava, granje).

Nastajanje divljih deponija ima znacajnih posledica na Zivotnu sredinu i ljudsko zdravlje, neke od posledica su:

e Stetni uticaj divljih deponija na podzemne vode i kanale

e Rizik za ljudsko zdravlje predstavlja i opasnost od povreda ostrim predmetima (lomljeno staklo, plastika,
metalni predmetii sl.)

e Pojava glodara

e Okupljanje pasa lutalica u Coporima

e Trovanje i Sirenje bolesti putem, glodara, ptica, pasa i macaka

e Veliki utrosak finansijskih sredstava lokalne samouprave, koja bi se u protivnom mogla koristiti za sanaciju i
izgradnju infrastrukturnih objekata ili sl.

Trenutno stanje

Na teritoriji grada Kikinda trenutno ima 8 divljih deponija, koja su najc¢es¢e na mestima uz lokalne puteve i
kanale.

Koordinate . Procenjena
. Procenjena .
Rb | Naseljeno mesto . povrsina
N E koli¢ina otpada ..
deponije
1 Banatska Topola 45°39’50.1” 20°28'07” 800 4950
2 Banatsko Veliko Selo 45°49'00.5” 20°37’50.8” 1000 10500
3 Basaid 45°38'56.3” 20°24'23.8" 50 1800
4 Idos 45°49'44.9” 20°18'44.2" 50 1500
5 Mokrin 1 45°55'54.,16" 20°23’30.06” 1700 12000
6 Mokrin 2 45°55'39.8” 20°23'29.5” 2700 21200
7 Novi Kozarci 45°47'12.4” 20°37’59.5” 550 8500
8 Rusko Selo 45°42'44.3" 20°36’19.9” 120 3250

TABELA 2 — PRIKAZ DIVLIIH DEPONIJA NA TERITORII GRADA KIKINDA
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Priblizna povrsina divljih deponija je prema trenutnom stanju oko 50ha, a priblizna zapremina je oko 70000m?3,
za Ciju sanaciju i rekultivacija degradiranog zemljiSta je potrebno izdvojiti oko 50.000.000,00 dinara.

Planskim ¢is¢enjem znatno je manji broj deponija u odnosu na period 2010. godine kada je na podrucju opstine
Kikinda evidentirano 27 deponija. Od tog perioda do danas uklonjene su sve deponije koje su se nalazile u
Kikindi, dok periodi¢no nastaju manje deponije, koje se odmah uklanjaju. Poja¢anim akcijama prole¢nog i
jesenjeg Ciscenja u Kikindi takode je smanjena koli¢ina odloZzenog otpada na divljim deponijama i stvaranje
novih, jer je gradanima data mogucnost odlaganja otpada ,ispred kué¢nog praga“.

U poslednjih godina, izdvaja se oko 3.000.000,00 dinara godisnje za uklanjanje manjih deponija nastalih uz
puteve i pogurivanje deponovanog otpada na seoskim deponijama oslobadajudéi tako pristupne puteve.

Seoske divlje deponije se godinama ureduju pogurivanjem otpada sa prilaznih puteva i smanjenjem kolicine
odloZenog otpada u retenzije. Do sada je bilo pokusaja sanacije deponija u selima (Nakovo), ali na mestu iste
vrlo brzo bi ,po loSim navikama“ nastajale nove deponije. Edukacijom lokalnog stanovniStva i na mestu
postojece deponije nakon ¢iS¢enja podizanje zasada — poSumljavanja lokacije u cilju rekultivacije doslo se do
dobrih rezultata i ve¢ nakon 2-3 godine, uporne borbe na mestu nekadasnje deponije, danas se mogu videti
Sume.

SLIKA 2 — OCISCENA DIVUA SLIKA 3 — PLANSKA SADNJA NA
DEPONUA MESTU DIVLIE DEPONIE |
PROMENA NAMENE POVRSINE

Buduce stanje sa predlogom mera

U cilju trajnog reSavanja problema neadekvatnog i zakonom zabranjenog odlaganja otpada na nekontrolisanim
odlagalistima gde postoji opasnost od samopaljenja, zagadenja vode, zemljista i vazduha usled mesanja
razliCite vrste otpada (opasnog i neopasnog) treba preduzeti slede¢e mere:

| faza. lzraditi Program cis¢enja i uredenja divljih smetlista, kao razvojno planski dokument za period od 5
godina (2023-2028 godine) sa finansijskom konstrukcijom i etapnim uredenjem. Uspostaviti ve¢u dinamiku
¢is¢enja seoskih smetlista - 2 puta godisnje (maj i oktobar). Lokacijski minimizirati prostor za odlaganje u cilju
uredenja i kontrole. Sprovesti akciju prolec¢nog i jesenjeg ,spremanja“ seoskih sredina. Edukovati stanovnistvo
o Stetnom dejstvu divljih deponija po zdravlje i Zivotnu sredinu. Obavestiti gradane u selima ,,za koju vrstu
otpada“ su adekvatne seoske deponije. Izrada plana kampanje za razvijanje svesti o upravljanje komunalnim
otpadom, kroz obrazovanje u Skolama i organizovanjem javnih kampanja. Postaviti zastitne ograde sa radnim
vremenom seoskih deponija i video nadzorom (08-18 casova). Zabraniti i strogo kontrolisati odlaganje
komunalnog otpada na divlje deponije. Postaviti veci broj tabli ,Zabranjeno bacanje smeca“. Redovno
obavestavati gradane o broju podnetih i procesuiranih prijava. Najavljivati akcije kontrole odlaganja otpada.

Il faza. U narednim fazama izvrsiti sanaciju i rekultivaciju, kao i pejzazino uredenje deponije. lzvrsiti gde god
postoje mogucnosti promenu namene degradiranog zemljiSta. Otvoriti zelena ostrva na nekoliko lokacija u
Kikindi i selima . Organizovati ,zelene” dane kada bi gradani iznosili samo bastenski i biorazradivi otpad.
Pretovarne stanice - Nakon odnosenja otpada sa deponije i nivelisanom i pripremljenom degradiranom
zemljiStu potrebno je postaviti kontejnere — Abrol, koji su namenjeni za prevoz vecih koli¢ina otpada i imaju
veoma Siroku primenu.
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Na taj nacin postavkom kontejnera adekvatne zapremine uz praéenje dinamike punjenja i praznjenja i stalne
kontrole odlaganja otpada, sa pejzainim uredenjem prostora koji je do nedavno bio neureden sa
nekontrolisanim odlaganjem otpada, postize se efekat kontrole nad upravljanjem otpada.

SLIKA 4 — ABROL KONTEJNER

AKCIONI PLAN ZA PERIOD 2022 - 2024. GODINE ZA SPROVODENJE PROGRAMA UPRAVLJANJA OTPADOM U
REPUBLICI SRBIJI ZA PERIOD 2022 - 2031. GODINE

Akcioni plan za period 2022 — 2024. godine za sprovodenje Programa upravljanja otpadom u Republici Srbiji za
period 2022 - 2031. godine (u daljem tekstu: Akcioni plan) je dokument javne politike koji se usvaja radi
operacionalizacije i ostvarivanja opsSteg i posebnih ciljeva predvidenih Programom upravljanja otpadom u
Republici Srbiji za period 2022 - 2031. godine (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 12/22 - u daljem tekstu: Program).

Program je izraden je u skladu sa Zakonom o planskom sistemu Republike Srbije, Zakonom o upravljanju
otpadom (,,Sluzbeni glasnik RS”, br. 36/09, 88/10, 14/16 i 95/18 - dr. zakon) i prate¢im podzakonskim aktima.
Clanom 14. Zakona o planskom sistemu Republike Srbije propisano je da se ostvarivanje ciljeva Programa
planira i prati posredstvom akcionog plana za sprovodenje programa. U skladu s tim, ministarstvo nadlezno za
poslove zastite Zivotne sredine (u daljem tekstu: Ministarstvo) je koordiniralo izradu Predloga akcionog plana.

Opsti cilj Programa je razvijanje odrzivog sistema upravljanja otpadom u svrhu ocuvanja resursa i smanjenja
negativnih uticaja na Zivotnu sredinu, zdravlje ljudi i degradaciju prostora, dok su kao posebni ciljevi istaknuti:
Poseban cilj 1: Unapreden sistem upravljanja komunalnim otpadom kroz povecanu stopu reciklaze, smanjeno
odlaganje biorazgradivog otpada na deponije i smanjeno odlaganje otpada na nesanitarne deponije;

Poseban cilj 2: Uspostavljen sistem odrzZivog upravljanja opasnim i industrijskim otpadom;

Poseban cilj 3: Povecana stopa sakupljanja, ponovne upotrebe i reciklaze posebnih tokova otpada i efikasnije
koris¢enje resursa;

Poseban cilj 4: Ojacan kapacitet institucija u oblasti upravljanja otpadom i uskladena regulativa sa propisima
EU.

Akcionim planom su obuhvadene izmene naziva i vrednosti odredenih pokazatelja na nivou posebnih ciljeva i
mera Programa, u skladu sa slede¢im napomenama:

Za Poseban cilj 1: Unapreden sistem upravljanja komunalnim otpadom kroz povecanu stopu reciklaZe,
smanjeno odlaganje biorazgradivog otpada na deponije i smanjeno odlaganje otpada na nesanitarne deponije —
naziv, pocetne i ciljane vrednosti pokazatelja na nivou posebnog cilja (pokazatelji ishoda) su prilagodeni
izmenama i dopunama Okvirne direktive o otpadu Evropske unije, odnosno Implementacione odluke Komisije
(EU) koja utvrduje pravila za izraCunavanje, proveru i izveStavanje podataka o otpadu u skladu sa Okvirnom
direktivom o otpadu;

Za Meru 1.2: Unapredenje sistema za odvojeno sakupljanje i reciklazu komunalnog otpada — ciljana vrednost za
pokazatelj Stopa reciklaze papira i kartona u poslednjoj godini Programa (2031.) je prema raspoloZivim
zvani¢nim podacima ve¢ dostignuta, tako da ¢e za narednu reviziju Programa i izradu akcionog plana za slededi
period biti razmotrena nova ciljana vrednost;

Za Poseban cilj 3: Povedana stopa reciklaze posebnih tokova otpada i efikasnije koris¢enje resursa — pocetna
vrednost za pokazatelj Stepen reciklaze ambalaznog otpada se odnosi na novu metodologiju koju ¢e Agencija za
zastitu Zivotne sredine primenjivati od 2023. godine, a kako bi bila uskladena sa ciljanim vrednostima u
narednim godinama (Cija ¢e realizacija biti pra¢ena po novoj metodologiji), odnosno ciljanom vrednoséu u
poslednjoj godini Programa.
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Na osnovu rezultata sprovedenih aktivnosti, a pre isteka Akcionog plana, zapoceée se sa procesom izrade
narednog akcionog plana koji ¢e sa realizovanim aktivnostima iz Akcionog plana nastaviti dalje aktivnosti za
realizaciju opSteg i posebnih ciljeva na nivou Programa.

ZAKLJUCAK

Resavanje problema divljih deponija zahtevan je i odgovoran zadatak koji uklju¢uje celokupno drustvo.
Zajednickim zalaganjem svih subjekata mogu se postici kontrolisani uslovi i ispuniti zakonski okviri, a
upravljanje otpadom uvesti u regulatorni okvir, a sve u cilju zastite zdravlja i Zivotne sredine u smislu odrzivog
razvoja. Nalazi ovog rada pokazuju da kombinacija mera sprovodenja, edukativnih kampanja i podsticaja za
pravilno odlaganje otpada moze efikasno da smanji broj divljih deponija. Stavi$e, promovisanje razvoja i
implementacije odrzivih sistema upravljanja otpadom takode moze igrati klju¢nu ulogu u reSavanju problema.
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LIENA ZASTITNA SREDSTVA
PERSONAL PROTECTIVE EQUIPMENT

Miodrag PANTIC, Elektroprivreda Crne Gore AD Niksi¢, miodrag.pantic@epcg.com

KRATAK SADRZAJ

Prema vaZiecem Zakonu o zastiti i zdravlju na radu i Pravilniku o upotrebi sredstava i opreme li¢ne zastite na
radu Poslodavac je duzan da zaposlenom nabavi i izda na upotrebu sredstva za rad i sredstva i opremu licne
zastite na radu neophodne za njegovo radno mjesto.

U ovom dokumentu bice definisani:

- Pojam li¢nih zastitnih sredstava

- Podjela sredstava prema namjeni

- Standardi

- Materijali od kojih se izraduju li¢na zastitna sredstva

- Analiza rizika i izbor li¢nih zastitnih sredstava

- Normativ LZS i KZS (li¢na i kolektivna zastitna sredstva)

- Zakljucak

Obzirom da se Elektroprivreda Crne Gore — AD Niksi¢ bavi proizvodnjom i prodajom elektricne energije,
poseban osvrt bi¢e na procjeni, nabavci i upotrebi li¢nih zastitnih sredstava za zaposlene u ovoj kompaniji.

Kljucne rijeci: licna zastitna sredstva, zaposleni, radno mjesto.
ABSTRACT

According to the current Law on Health and Safety at Work and the Rulebook on the Use of Personal Protective
Equipment and Equipment at Work, the Employer is obliged to provide the employee with work equipment
and personal protective equipment necessary for his workplace.
This document will define:

- The concept of personal protective equipment

- Distribution of funds according to purpose

- Standards

- Materials from which personal protective equipment is made

- Risk analysis and selection of personal protective equipment

- Normative PPE and CPE (personal and collective protection equipment)

- Conclusion

Considering that Montenegrin Electric Enterprise AD Niksi¢ is engaged in the production and sale of electricity,
special attention will be paid to the assessment, procurement and use of personal protective equipment for
the employees of the company.

Keywords: personal protective equipment, employees, workplace.
uvoD

U slucaju postojanja rizika po zdravlje zaposlenih, na svakom radnom mjestu, prvo se razmatraju i primjenjuju
tzv. inZenjerska rjeSenja i administrativne kontrole koje rizik treba da eliminisu ili smanje na prihvatljivu mjeru.
To se, prije svega, odnosi na: uspostavljanje odgovarajuce organizacije rada (radne procedure, nadzor rada
masine, jasno definisana ovlas¢enja i odgovornosti), upotrebu dodatnih zastitnih mjera, upotreba sredstva i
opreme licne zastite na radu i odgovarajucu obuku zaposlenih.

U procesu zastite zaposlenih, sredstva i oprema licne zastite na radu, ima nezaobilaznu ulogu i jako je vazno da

se izvrsi njihov odgovarajudi izbor, obezbjedi pravilna upotreba i odrzavanje. Izbor licne zastite opreme zavisi od
rasporeda radnih mjesta, vrste posla i potencijalnih opasnosti kao mogucih uzroka povreda na radnom mjestu,
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kao i od vjerovatnoée njihovog desSavanja. Pored toga, potrebno je da zaposleni budu obuceni za pravilnu
upotrebu li¢ne zastite opreme, kako da je koriste, prilagodavaju, odrzavaju, provjeravaju i rashoduju/stavljaju
van upotrebe, kao i koja su ogranicenja, koliko dugo licna oprema traje i protiv ega Stiti. Prije kona¢nog izbora
licne zastite opreme, treba razmotriti vazece standarde, propise i norme, a kad god je to moguce, u izbor treba
ukljuciti i krajnje korisnike.

SREDSTVA | OPREMA LICNE ZASTITE NA RADU

Radi zastite organizma i djelova tijela, zaposlenima koji su za vrijeme procesa rada izloZeni odredenim vrstama
opasnosti i Stetnosti obezbjeduju se sredstva i oprema licne zastite na radu, ako se dejstvo opasnosti i Stetnosti ne
moze drugim mjerama zastite na radu otkloniti. Radovi na kojima se koriste sredstva i oprema licne zastite na
radu, uslovi koji u pogledu materijala, dimenzija i oblika mora da ispunjava sredstvo odnosno oprema, kao i
odredene vrste opasnosti i Stetnosti Cijem su dejstvu zaposleni na radu izloZzeni, utvrdena su Pravilnikom o
sredstvima li¢ne zastite na radu i licnoj zastitnoj opremi (“SI. list. SFRJ”, br. 35/69). Poslodavac, prilikom nabavke
oruda za rad na mehanizovani pogon, odnosno sredstava i opreme li¢ne zastite na radu, dostavlja proizvodacu
uslove u pogledu zastite na radu koje moraju da ispunjavaju isporuc¢ena oruda, odnosno sredstva i oprema li¢ne
zastite na radu.

Pravo radnika je da besplatno dobije na raspolaganje odgovarajucu zastitnu opremu, a obaveza poslodavca je
da mu istu osigura. Takode, veoma vazno je da je radnik osposobljen za pravilnu upotrebu li¢nih zastitnih
sredstava.

PODJELA SREDSTAVA PREMA NAMIJENI

Prema namjeni sredstva i oprema li¢ne zastite su podjeljeni na:
Sredstva i oprema za zastitu glave

Sredstva i oprema za zastitu ociju i lica

Sredstva i oprema za zastitu sluha

Sredstva i oprema za zastitu organa za disanje
Sredstva i oprema za zastitu ruku

Sredstva i oprema za zastitu nogu

Sredstva i oprema za zastitu tijela

Sredstva i oprema za zastitu od nepovoljnih atmosferskih uticaja
. Sredstva i oprema za zastitu od pada sa visine

10. Sredstva i oprema za zastitu od davljenja u vodi

11. Sredstva i oprema za zastitu od elektri¢cne energije

CoONOU A WNE

1. Sredstvaioprema za zastitu glave

Za zastitu glave od pada predmeta ili udara glavom u ivicu ili druge djelove konstrukcija pri izvodenju radova,
odrona; radi zaStite glave od udara raznih predmeta, elektricne struje pri slu¢ajnom dodiru djelova pod
naponom i pojavi elektricnog luka obezbedjuju se i daju na koriséenje odgovarajuéi zastitni Slemovi.

Zastitni Slem mora biti izraden od materijala koji ne provodi elektricnu struju i pruza zastitu od visokih
temperatura.

Za zastitu glave pri vrSenju radova u neposrednoj blizini rotiraju¢ih dijelova masina (generatora, motora,
transportera, masina alatki, valjaka i sl.) zaposlenima se daju na koriS¢enje kape, bum kape, kacketi, SeSiri ili
slicna sredstva odnosno oprema za pokrivanje glave.

2. Sredstva i oprema za zastitu ociju i lica

Zaposlenima se radi zastite ociju pri radovima koji se vrse ruc¢no (turpijanje, bojanje, mijesanje i prosijavanje
materijala i sl.) kao i pri masinskim i ru¢nim radovima (pri zavarivanju, busenju, brusenju, struganju, glodanju,
Seganju, obradi metala, drveta i drugih tvrdih materijala i sl.) na kojima postoji opasnost povrede od sitnih
Cestica koje dolije¢u manjim i veéim brzinama iz ¢eonog pravca obezbedjuju i daju na koris¢enje zastitne
naocare sa bocnom zastitom i prozirnim stakalima.
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Za zastitu ociju od jake svjetlosti, letecih iskri i slabijeg toplotnog i ultraljubi¢astog zracenja, kao i od letecih
Cestica, pri radovima na gasnom ili elektrootpornom varenju, pri radovima u elektroenergetskom postrojenju, i
pri radovima na elektroluénom zavarivanju, zaposlenima se daju na koris¢enje zastitne naocare s tamnim
staklima, koje mogu biti i na preklop.

Za zastitu ociju, glave i vrata od neposrednog i posrednog djelovanja vidljivog, ultraljubicastog i toplotnog
zraenja i leted¢ih varnica rastopljenog metala pri elektroluénom zavarivanju - zaposlenima koji vrse
elektroluéno zavarivanje obezbedjuje se i daje na koriséenje Stitnik za elektrovarioce i to rucni ili naglavni.

Radi zastite oCiju i lica od krupnijih letecih Cestica materijala koji se obraduje i od kapljica nagrizajucih
materijala koje mogu upasti u odi ili ostetiti lice — zaposlenima koji su izloZeni djelovanju takvih cestica i
kapljica, odnosno prasine daje se na koris¢enje stitnik za zastitu ociju i lica.

3. Sredstva i oprema za zastitu sluha

Radi zastite ¢ula sluha od prekomjerne buke na radu, odnosno na radnim mjestima na kojima se buka ne moze
tehnickim sredstvima sniziti ispod dozvoljene granice, propisane vazecim propisima, zaposlenima koji su za
vrijeme rada izloZeni buci daju se na koriScenje odgovarajuca sredstva, odnosno oprema, i to zavisno od
intenziteta buke:

- antifoni

- nausnice koje mogu da se pri¢vrste na industrijski Sljem

4. Sredstva i oprema za zastitu organa za disanje

Radi zastite organa za disanje za vrijeme rada u atmosferi zagadenoj Stetnim gasovima zaposlenima se daju na
koriS¢enje odgovarajuca sredstva odnosno oprema za zastitu organa za disanje, i to:

1) respirator za zastitu organa za disanje od prasine;

2) maske za zaStitu organa za disanje sa filterom oznake ABEK, koji se odnosi na zastitu od svih vrsta
kontaminacije;

3) maske za jednokratnu upotrebu sa ventilom FFP3 za zastitu organa za disanje od prasine, ¢vrstih Cestica i i od
Cestica tecnosti;

5. Sredstva i oprema za zastitu ruku

Radi zastite ruku od odredenih opasnosti ili Stetnosti zaposlenima se daju na kori$¢enje, zavisno od vrste rada,
zastitne rukavice, i to:

1) koZne rukavice - za zastitu ruku od mehanickih povreda (uboda, posjekotine, ogrebotina, opekotina i sl.) pri
radovima koje vrse bravari, brusaci, monteri, transportni radnici, radnici na masinama i dizalicama, i dr., ako
postoji opasnost od takvih povreda. Ovakve rukavice mogu biti kombinovane sa tekstilnim materijalom;

2) rukavice za varioce - za zastitu ruku od varnica rastopljenog metala, toplotnog i ultraljubicastog zracenja i od
opekotina pri slu¢ajnom dodiru varioca sa vruéim materijalom;

3) rukavice od prirodne ili sinteticke gume - za zastitu ruku od Stetnog dejstva vlage, nagrizajuc¢ih materijala i
slicnih Stetnih materija;

4) rukavice od plasticnog materijala otpornog prema rastvaracima - za zastitu ruku pri radu sa hemikalijama;

5) zastitne elektroizolacione rukavice za zastitu od udara elektri¢ne struje pri radu na elektri¢nim postrojenjima.

6. Sredstva i oprema za zastitu nogu

Radi zastite nogu od odredene opasnosti, daje se na koris¢enje, zavisno od vrste rada, zastitna obuca, i to:

1) zastitna elektroizolaciona obuca (cipele, kaljace, ¢izme i sl.) - za zastitu od udara elektricne struje;

2) zastitne cipele sa zastithom kapicom i sa ugradenom tabanicom - za zastitu od mehanickih povreda nogu
(npr. pad teskih predmeta na prste, probijanje dona Siljastim predmetima, ekserima i sl.) i za zastitu od dejstva
elektri¢nog luka;

3) radne cipele kozne i ¢izme gumene za zastitu nogu od mehanickih opasnosti i za zastitu od vode, vlage i
klizanja;
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7. Sredstva i oprema za zastitu tijela

Ako je u toku rada tijelo zaposlenog stalno izloZzeno stetnom dejstvu tehnoloskih procesa (prljavstini, prasini,
vlazi, visokoj temperaturi) — zaposlenima se daje na koriSéenje zastitna odjeca, i to:

1) odijelo od platna kroja kombinezona, ili iz dva dijela (bluza i pantalone) - za rad na masinama i za rad pri kome
je zaposleni izlozen prljanju ili prasini, na primjer: pri demontazi i montazi oruda za rad, uredaja i opreme, pri
¢iséenju, pranju, odmaséivanju, podmazivanju i premazivanju sredstvima za odmascivanje, zatim u gradjevinarsvu
isl.)

2) kombinezon zastitni od tkanine koja ne propusta toplotna zracenja, kecelja kozna i gamasne - za varioce;

8. Sredstva i oprema za zastitu od nepovoljnih atmosferskih uticaja

Zaposlenima koji su pri radu na otvorenom prostoru izloZzeni nepovoljnim atmosferskim uticajima (kisa, snijeg,
niske temperature i sl.) kao i zaposlenima koji rade u zatvorenoj prostoriji u kojoj su niske temperature,
promaja i sliéni zdravstveno nepovoljni uslovi - daju se na koriS¢enje sredstva odnosno oprema za zastitu od
nepovoljnog djelovanja atmosferskih uticaja, i to:

1) kisna kabanica i kiSno odijelo od gumiranog ili impregniranog nepromocivog materijala,

2) zastitna jakna i zastitarska jakna - za zastitu od hladnoce zimi pri radu na otvorenom prostoru odnosno u
nezagrijanim ili otvorenim prostorijama;

3) zastitni grudnjak - za zastitu od niskih temperatura pri radu na otvorenom prostoru;

9. Sredstva i oprema za zastitu od pada sa visine

Radi zastite od pada sa visine na radnim mjestima koja se zbog prirode posla ne mogu ograditi ili na drugi
pogodan nacin zastititi odnosno pri radu na objektima u izgradnji preko rijeke ili jezera, na stubovima
elektroenergetske mreze, nad provalijama, osobama koje rade na takvim mjestima daje se na koris¢enje
zastitni opasac opremljen prihvatnim uZetom za privezivanje, a po potrebi i dopunskim uzetom.

10. Sredstva i oprema za zastitu od davljenja u vodi

Radi zastite od pada u vodu i davljenja pri radovima iznad vode ili na vodi (geodetskim, hidroloskim ili drugim
mjerenjima, kod kolektivnog prevoza zaposlenih brodom, radovima na branama, kanalima, uredajima za
¢is¢enje i sl.) zaposlenima koji vrSe takve radove daje se na koris¢enje zastitni pojas.

11. Sredstva i oprema za zastitu od elektricne energije

Radi zastite zaposlenih pri radovima u elektroenergetskim postrojenjima od elektricnog udara, djelovanja

elektri¢nog luka, produkta gorenja i pada sa visine obezbedjuju se i daju na koriséenje:

a) izolacione motke (manipulativne, mjerne, motke za uzemljavanje), izolaciona klijesta ( za osigurace i za
elektricna mjerenja), indikatori napona;

b) izolaciona sredstva za radove pod naponom visim od 1000V i elektro-monterski alat sa izolacionim
ru¢icama - drza¢ima;

c) izolacione rukavice, ¢izme, kaljace, tepisi, izolacioni pokrivaci, izolaciona postolja;

d) prenosni komplet za uzemljavanje i kratko spajanje;

e) sredstva za ogradjivanje i izolovanje od djelova pod naponom i oznake upozorenja;

STANDARDI

Standardi koji se primjenjuju kod izbora licnih zastitnih sredstava
EN standardi odeca
EN standardi obuda
EN standardi rukavice
EN standardi disajni organi
EN standardi zastita glave lica i sluha
EN standardi protivpadna oprema
EN standardi vatrogasci i livnicari

80


https://albo.biz/en-standardi-odeca/
https://albo.biz/en-standardi-rukavice/
https://albo.biz/en-standardi-disajni-organi/
https://albo.biz/en-standardi-zastita-glave-lica-i-sluha/
https://albo.biz/en-standardi-protivpadna-oprema/
https://albo.biz/en-standardi-vatrogasci-i-livnicari/

Primjer EN standarda za zastitnu odjecu

Ovim evropskim standardom se utvrduju opsti zahtevi za performanse — ergonomicnost,
udobnost i zdravstvenu bezbednost (odsustvo azotnih boja i nivo pH vrednosti) materijala
Zastitna odeéda - odece. Takode, propisuje i trajnost boje i veli¢inske dimenzije (varijacije do 3%). Ode¢a mora
Opsti zahtevi biti prvo sertifikovana po EN 13688 standardu oznakom CE, a tek onda postoji moguc¢nost
sertifikovanja po specifi¢nim standardima koji su navedeni u nastavku. Ranije je sli¢ne

uslove propisivao standard EN 340.

EN 13688

Ovim standardom su utvrdeni zahtevi opti¢kih performansi za veoma uo€ljivu zastitnu odeéu
koju nose odrasli i deca, a projektovana je za op$tu upotrebu. Veoma uoéljiva odeéa za op3tu
upotrebu koristi se za signaliziranje prisustva korisnika u svim dnevnim uslovima i onda kada
je osvetljen farovima automobila ili reflektorima u mraku na gradskim putevima.

Zastitna odeca -
EN 1150 Veoma uoéljiva odeéa
za op$tu upotrebu

Ovaj standard odnosi se na odecu za profesionalnu upotrebu. Propisuje se vidljivost korisnika
u potencijalno opasnim situacijama nezavisno od koli¢ine svetlosti u toku 24h (nocu, danju i
u sumrak). Onaj ko nosi ode¢u mora biti primetan rukovaocima vozila ili druge mehanizovane

EN 20471 Veoma uotljiva odeca opreme. Obuhvaéeni su zahtevi performansi za boju i refleksiju, kao i za minimalnu povrsinu
EN 20471 i raspored materijala na zastitnoj odeci. Zahtevi ovog standarda odgovaraju ranijem stand-
ardu EN 471.

Ovaj medunarodni standard utvrduje minimalne osnovne bezbednosne zahteve i metode ispiti-
vanja za zastitnu odecu, ukljugujuci kapuljace, kecelje, rukave i potkolenice (kamasne), koji su
dizajnirani da Stite telo, glavu i noge izvrSioca koji su angaZovani na zavarivanju i srodnim
postupcima sa sliénim rizicima. Standard je primenljiv samo za kapuljace i potkolenice i ne obuhvata

Zaktitna odeca zahteve za zaStitu stopala, ruku, lica i/ili zastite ociju. Propisuje se da odeca $titi od prskanja

EN ISO koja se upotrebljava (male .kapljice rast(?'pljeno.g metala), za kratk.o vreme l.«ontakta s‘plame.r.wm, toplotnogzra?enja
i avanianla elektri¢nog luka koji nastaje tokom zavarivanjai srodnih procesa i umanji mogucnost elektri¢nog
EN 11611 11611 Pi <rodnih procesa] udara usled trenutnih, slucajnih dodira sa elektricnim provodnikom pod naponom do

100 V jednosmerne struje. Znoj, prljanje, ili druge necistoce mogu da uti¢u na nivo zastite od
kratkorocnih dodira sa elektriénim provodnicima pod tim naponima. Za adekvatnu ukupnu
zastitu od rizika kojima su zavarivagi izloZeni koristi se zastitna oprema (LZ0), koja treba da se
dodatno nosi da zastiti glavu, lice, ruke i stopala, a koja je obuhvacena drugim medunarodnim
standardima. Pre ovog standarda sli¢ne zahteve imao je EN 470.

Ovim standardom utvrdene su zahtevane performanse za odevne predmete proizvedene od
savitljivih materijala, koji su konstruisani tako da $tite telo korisnika (izuzev $aka) od toplote

Zagtitna odeéa - i/ili plamena. Za zastitu glave i stopala korisnika jedini delovi zastitne odece koji potpadaju pod

deca koia &titi od predmet i podrucje primene ovog standarda su pokrivke za noge, kapuljace i delovi koji idu preko
EN ISO odeca .OJa 0 ¢izama. Obuhvaceni su zahtevi za performanse za zastitnu odecu koju moZe da nosi $irok krug
toplote i plamena - S ; = ; T :
11612 g I 3 krajnjih nosilaca, tamo gde postoji potreba za odecu, kod ograni¢enog Sirenja plamena i gde
najmaniji zahtevi za e Saal i S T Sy ; -
EN 11612 korisnik moZe biti izloZen radijaciji (zragenju) ili konvektivnoj ili kontaktnoj toploti ili prskanju
performanse A ) SRR . S ) " )
rastopljenog metala. Nisu uklju€eni zahtevi za vizire i opremu za respiratornu zastitu. Ovaj
standard se ne odnosi na ode¢u namenjenu vatrogascima i zavarivacima. Pre ovog standarda
sli¢ne zahteve imao je EN 531.
; Ovim standardom specificirani su zahtevi i metode ispitivanja za pojedinaéne odevne predmete
Zastitna odeda - P ; . s Lz o
7 R koji tite od hladnoce kada je telo izloZeno hladnoci okoline. Prema ovom standardu odeca ima
EN 14058 Odevni predmeti koji Stite 3 : : SN
e termalnu otpornost, paropropusna je, otporna na vodu i vodenu paru i pruZa termoizolaciju. Ne
od hladnoc¢e u okolini o S ) Ao A
EN 14508 sadrzi posebne zahteve za kape ili obucu ili rukavice koje Stite od lokalne hladnoce.

Ovim standardom utvrdeni su zahtevi i metode ispitivanja za performanse za odela iz jednog
dela (tj. odela iz dva dela ili odela iz jednog dela), kao i pojedinagne odevne predmete koji 3tite
od hladnoce. Nisu ukljuceni posebni zahtevi za zastitu glave, za obucu i rukavice. Sertifikovana
odeca pruza zastitu od hladnog vremena, odnosno termoizolacionog je sastava i paropropusna
je. Hladnu klimu karakteri$u kombinacija vlage i temperature ispod -5°C. Ovaj standard ozna-
€ava najnizu temperaturu pri kojoj telo moZe da zadrZi prirodnu temperaturu tela u toku 8 sati
laganog rada ili rada koji zahteva umerenu aktivnost. Takode, ovaj standard utvrduje i najnizu
temperaturu na kojoj je telo zasti¢eno od hladnoce u toku 1. sata u toku kog se vr3e lagani ili
umereno teski fizicki poslovi. Pre ovog standarda sli¢ne zahteve imao je ENV 342.

Zastitna odeca -
Odelo iz jednog dela

EN 342 i odevni predmeti
koji Stite od hladnoce

g
3

Ovim standardom se utvrduju zahtevi za performanse koji se odnose na svojstva ogra-
ni¢enog Sirenja plamena za materijale i kombinovane materijale i zastitnu ode¢u radi sma-
njenja mogucnosti odece da se zapali, $to predstavlja opasnost. Standard podrazumeva
zastitu tela zavarivaga (sem ruku) od toplote i plamena. Takode su utvrdeni i dodatni zah-
tevi za odecu. Odeca po ovom standardu mora bit testirana barem jednom metodom — kon-
vekcijom, radijacijom, prskanjem te¢nim aluminijumom, prskanjem te¢nim gvozdem ili u
kontaktu sa izvorom toplote. Pre ovog standarda sli¢ne zahteve imao je EN 533.

Zastitna odeca -
Zastita od toplote i
plamena - Materijali,
EN 14116 kombinovani materijali i
EN 14116 odeca sa ograni¢enim
sSirenjem plamena

@]

MATERIJALI OD KOJIH SE IZRADUJU LICNA ZASTITNA SREDSTVA

Razliciti profesionalci imaju razlicite potrebe i zahtjeve u pogledu materijala za svoju radnu odjecu. Specificni
zahtjevi koji se pred radnu odjecu stavljaju odreduju i njen nacin izrade, kvalitet i otpornost materijala, trajnost
i izdrZljivost, vodootpornost, paropropusnost, brzinu susenja i td. IstraZzivanja u tekstilnoj industriji, kao i u
oblasti zastite na radu stalno napreduju, a to znaci da napreduje i mogucnost zastite odje¢om u radnim
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uslovima. Zato danas imamo radnu odje¢u razli¢itih tehnickih performansi, koje se postizu upotrebom
adekvatnih materijala, kvalitetnom izradom i pravilnom primjenom.
Da bi se odabralo idealno radno odjelo kod materijala treba obratiti paznju na:

- Gramazu

- Sastav, tkanje

- Boju

Gramaza podrazumijeva masu materijala po metru kvadratnom. Tako tkanine mogu biti i lagane od 150 g/mz,
pa sve do onih debelih i teskih do 500 i vise g/m”’.

Sastav, tkanje. Masa tkanine zavisi od vrste materijala, od tehnike i gustine tkanja. Materijali do 180 g/m2
pogodni su za ljeto i visoke temperature, dok su oni velike mase preporucljivi za hladne radne uslove (poput
onih u hladnjacama i za rad na otvorenom u zimskim uslovima). Za radna odijela naj¢eS¢a gramaza je od 235 —
270 g/mz. U okviru tih srednjih gramaZa, ove manje su pogodnije za toplije uslove, a malo teze su nesto
otpornije na habanje.

BOJA radne odjeée je raznovrsna, a nerijetko je uniformisana na nivou kompanije, da oslikava korporativne
boje i imidz, pa se proizvode po narudzbini (custom mode). Postojanost boje je vazna, jer ako je tkanina
nekvalitetna ili loSe obojena moZze se desiti da se posle nekoliko pranja ispere ili da izblijedi na suncu.

Naravno, za odabir radnog odijela pored gramaZze mora se imati na umu i koja je vrsta materjala u pitanju.
Tkanine po sastavu mogu biti 100% od prirodnog ili vieStackog materijala, a danas je Cesta mjesavina dva ili cak
tri materijala, ¢ime se postiZe da ta tkanina ima optimalna svojstva svih materijala koja kombinuje.

Prirodni materijali mogu biti biljnog porijekla (pamuk i lan) i Zivotinjskog prijekla (vuna, svila i td.)

- Vuneni materijali su jaki, elasti¢ni, topli i imaju veliku mo¢ upijanja vlage Sto ih ¢ini odlicnim za regulaciju
temperature i vlaznosti tijela.

- Pamuk je kvalitetan prirodan materijal odlicne teksture. Udoban je i prijatan za noSenje i pri kontaktu sa
koZzom nema opasnosti od alergijeskih reakcija. Pamuk je paropropustan — upija vlaznost unutra i izbacuje
je spolja, pa ima vaznu ulogu prirodnog regulatora temperature. Lako se Cisti, moze da izdrzava visoke
temperature i dugotrajan je. Sklon je guzvanju, pa je neophodno peglati ga i pri prvom pranju moze se
malo skupiti, pa pri nabavci odjece treba imati i to u vidu.

Vjestacki materijali mogu biti polusinteticki i sinteticki. U polusinteticke spadaju viskoza i acetat, koji se rijetko
koriste u izradi odjece. Sinteticki materijali su izdrzljivi, ne guzvaju se, ne skupljaju se, a lako se odrzavaju.
Postoji nekoliko osnovnih vrsta: poliakril, poliamid i poliester.

ANALIZA RIZIKA | 1ZBOR LICNIH ZASTITNIH SREDSTAVA

Zakon o Zastiti i zdravlje na radu, obavezuje sve poslodavace da donesu Akt o procjeni rizika za sva radna
mjesta u radnoj okolini. To se mora uraditi u formalnom pisanom obliku. Akt o procjeni rizika jeste dokument
koji sadrzi opis procesa rada sa procjenom rizika od povreda i/ili narusavanja zdravlja na radnom mjestu u
radnoj okolini, kao i mjere za otklanjanje ili smanjivanje rizika u cilju poboljSanja bezbjednosti i zdravlja na radu.
Akt o procjeni rizika izraduje lice odgovorno za bezbjednost i zdravlje na radu.

Procjena rizika (Akt o procjeni rizika) je preispitivanje svih aspekata rada, sa ciljem da se prepoznaju elementi
koji mogu uzrokovati povrede na radu ili Stete, a prema listi opasnosti i Stetnosti koje daje Pravilnik o nacinu i
postupku procjene rizika, Priru¢nik za procjenu rizika Evropske Agencije za bezbjednost i zdravlje na radu i ¢ek
liste EU za svako pojedinacno zanimanje. Tako se lako opasnosti uklanjaju i i uvode preventivne ili zastitne
mjere koje c¢e kontrolisati rizik i stvoriti uslove za upravljanje rizikom. Sve to sa ciljem da se stvore uslovi za
bezbjedan rad zaposlenih, smanjenje povreda na radu i oboljenja u vezi sa radom.

Akt o procjeni rizika je dokument kojim se definiSu sve potencijalne opasnosti i Stetnosti kojima su zaposleni

izloZeni prilikom obavljanja svojih poslova. Definisanje opasnosti i Stetnosti, kao i mjera za njihovo otklanjanje
se vrsi prouCavanjem opisa poslova koje sadrzi Ugovor o radu, Pravilnik o sistematizaciji radnih mesta i
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razgovorom sa zaposlenima. Procjena rizika se ne vrsi uopsteno, vec se konkretizuje za svako pojedina¢no radno

mesto.

U Aktu o procjeni rizika definisano je koje standarde licna zastitna oprema mora da ispuni. Prije izbora opreme
uvek treba provijeriti Sta je predvideno u Aktu o procjeni rizika i konsultovati se sa licem za zastitu i zdravlje na

radu.

NORMATIV LZS I KZS (licna i kolektivna zastitna sredstva)

Normativ LZS i KZS (licnih zastitnih sredstava i kolektivnih sredstava) je dokument koji donosi Poslodavac u cilju
propisivanja vrste, koliCine i roka izdavanja li¢nih i kolektivnih zastitnih sredstava zaposlenima na koris¢enje. U
skladu sa pomenutim dokumentom, strucna lica za zastitu i zdravlje na radu vrSe nabavku sredstava i sa istima
zaduZuju zaposlene, prema rasporedu u tabelama.

Normativ LZS i KZS se uskladduje sa promjenama sljedecih akata kod Poslodavca:

- Pravilnik o zastiti na radu,

- Akt o procjeni rizika na radnom mjestu,
- Pravilnik o sistematizaciji radnih mjesta.

Normativ se takode uskladuje u toku njegove primjene u cilju unapredenja cjelokupnog sistema zastite i zdravlja
na radu Stoo iziskuje uskladivanje normativa u pogledu asortimana, koli¢ina, rokova trajanja pojedinih sredstava,

tehnickih opisa i drugih bitnih elemenata koji su od uticaja na njegov sadrZaj i kvalitet.

Prilog 1 - PREGLED NORMATIVA SREDSTAVA | OPREME LICNE ZASTITE NA RADU

Redni . . . iy Rok trajanja
. Naziv radnog mjesta Naziv sredstva opreme Koli¢ina Janj Napomena
broj (god.)
DIREKCIJA ZA IMS | OPSTE POSLOVE
PREDUZETNA JEDINICA
Mantil radni 1 2
Odijelo radno 1 1
Majica kratki rukav 2 1
Jakna zastitna 1 4
4 Tehnicar za zastitu i spasavanje | Grudnjak zastitni 1 4
: u TE “Pljevlja” Cipele radne plitke 1 2
Cipele radne duboke 1 2
Rukavice radne kozne 1 1
Maska sa filterom ABEK 1 5
Sljem zastitni 1 5
Sredstva koja se izdaju radnicima su detaljnije opisana u tabeli ispod
ZASTITNA ODJECA
Red. NAZIV ZASTITNOG o+
Br. SREDSTVA TEHNICKI OPIS STANDARD
Ravan kroj, sa kop¢anjem pomocu dugmica. Dva nasivena dZepa u visini bokova i
jedan manji u visini grudi lijevo. Radni mantil mora da ima Slic pozadi, kragnu sa
. . +1.- | okovratnikom i kai$ nasiven otpozadi. Teget boja, prema knizi grafickih
1. Mantil radni - muski N EN 13688
standarda EPCG. Sito Stampa.
Sastav materijala mantila: 65% poliester, 35 % pamuk.
TeZina materijala: 190-200 g/m?
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2. | Odijelo radno

Radna bluza sa kragnom. Ima prednje zatvaranje na rajfeslus, koji je sakriven
preklopom. Bluza mora imati minimum 4 dZepa: 2 dzepa u visini grudi, sa
zatvaranjem na rajfeskus i dva kosa dZepa u donjem dijelu bluze. Radna bluza
mora imati elasti¢nu traku na rukavima i donjem dijelu bluze.

Radne pantalone imaju elasticne tregere / elastican pojas sa trakom za
zatezanje. Sirina struka treba biti podesiva pomoéu dugmadi i pritisnih kopdi,
koje se nalaze sa bocnih strana. Prednje zatvaranje na rajfeslus koji je sakriven
prekolopom. Pored toga, pantalone treba da imaju minimum 3 dZepa i to dva
kosa dZepa sa prednje strane u predjelu bokova, jedan dzep sa zadnje strane sa
zatvaranje na preklop. Ukoliko su pantalone sa elasticnim tregerima treba da
imaju minimum 4 dZepa od kojih je jedan dZep sa rajfersSlusom na prednjem
plastronu.

Odijelo radno mora posjedovati elektrostaticka svojstva.

Teget boja, prema knizi grafickih standarda EPCG. Sito Stampa.

TeZina materijala : 230-350 g/m?

EN 13688

EN 1149-
5

ZAKLJUCAK

Obzirom da su li¢na zastitna sredstva ogromno polje, u ovom radu je samo dat osvrt uopsteno na pojam licnih
zastitnih sredtstava, njihovu podjelu i nacin na koji se izdaju zaposlenima. Zbog ogranicenosti prostora u ovom radu,
nijesu detaljnije dati opisi licnih zastitnih sredstava, strukture pojedinih materijala od kojih je izradeno neko zastitno
sredstvo, kao ni uputsva i piktogrami za koris¢enje i odrzavanje opreme.

Vazno je napomenuti da su strucna lica za zastitu i zdravlje na radu, pored obaveze nabavke i izdavanja li¢nih
zastitnih sredstava, takode i obavezni da vode evidenciju o konfekcijskim brojevima zaposlenih (kako bi se
zaposlenima dala zastitna odjeca i obuda tacne veli¢ine), kao i o preporukama proizvodaca o skupljanu/smanjenju

artikala prilikom pranja i slicno.
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PERZISTENTNI PROBLEMI: 1ZAZOVI | MOGUCNOSTI U UPRAVLIANJU OTPADOM KOJI SADRZI
POLIHLOROVANE BIFENILE

PERSISTENT PROBLEMS: CHALLENGES AND OPPORTUNITIES IN POLYCHLORINATED BIPHENYL WASTE
MANAGEMENT

Tatjana GOLUBOVIC, Univerzitet u Ni3u, Fakultet zastite na radu u Ni3u, Srbija,
tatjana.golubovic@znrfak.ni.ac.rs
Sreten ILIC, Vojnotehnicki institut, Beograd, Srbija, sreten.iz@orion.rs

APSTRAKT

Polihlorovani bifenili (PCBs) su grupa toksi¢nih supstanci klasifikovanih kao dugotrajne organske zagadujuce
supstance (POPs) i predstavljaju veliku opasnost po Zivotnu sredinu. Zahvaljujuci povoljnim fizicko-hemijskim
karakteristikama PCBs su se proizvodili Sirom sveta, zbog upotrebe u razliite svrhe, pre svega kao izolacioni
fluidi u transformatorima. PCBs su kotiséeni i u drugim zatvorenim i delimi¢no zatvorenim sistemima (npr.
kondenzatori, elektromotori, elektri¢ni kablovi, automatski prekidaci, hidrauli¢ni fluidi, fluidi za prenos toplote,
i vakuum pumpe), kao i otvorenim sistemima, kao Sto su mastila, maziva, usporivaci gorenja, izolacioni materijali,
boje i pesticidi. Zbog svoje postojanosti i mobilnosti u Zivotnoj sredini, kao i bioakumulaciji i biomagnifikaciji u
lancu ishrane, predstavljaju globalni problem. PCBs su, kao znacajne dugotrajne organske zagadujuce supstance,
prepoznati kao Stetni i toksi¢ni po zdravlje ljudi. Shodno tome PCBs su regulisani Stokholmskom konvencijom o
dugotrajnim organskim zagadujuéim supstancama (POPs). Konvencija zabranjuje proizvodnju i hovu upotrebu
PCBs i zahteva od ¢lanica Stokholmske konvencije da eliminiSu upotrebu PCBs u opremi do 2025. i da obezbede
ekoloski prihvatljivo upravljanje otpadnim tecnostima koje sadrze PCBs i opremom kontaminiranom PCBs do
2028. godine.

Kljucne reci: polihlorovani bifenili, postojane organske zagadujuce supstance, upravljanje otpadom

ABSTRACT

Polychlorinated biphenyls (PCBs) are a group of toxic environmental pollutants classified as persistent organic
pollutants (POPs). Due to their physico-chemical characteristics, PCBs were produced worldwide for use in
different applications, most importantly as insulating fluids in transformers. PCBs were also used in other types
of closed and semi-closed applications (e.g., capacitors, electric motors, electrical cables, switches, hydraulic
fluid, heat transfer fluid, and vacuum pumps), as well as in open applications, such as inks, lubricants, flame
retardants, insulation, dyes, and pesticides. They are of global concern due to their persistence in the
environment, environmental mobility, bioaccumulation, and biomagnification in the food chain. PCBs as
important persistent organic pollutants are recognized to be harmful and toxic to human. PCBs are consequently
regulated under the Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants (POPs). The Convention bans the
production and new uses of PCBs and requires Parties to the Stockholm Convention must eliminatethe use of
PCBs in equipment by 2025. and to ensure the environmentally sound waste management of liquids containing
PCBs and equipment contaminated with PCBs by 2028.

Key words: polychlorinated biphenyls, persistent organic pollutants, waste management

uvoD

Polihlorovani bifenili (PCBs) predstavljaju grupu od 209 hlorovanih izomera bifenila. Koriste se u obliku smesa,
tako da njihove osobine zavise od sastava smese, odnosno od stepena supstitucije hlorom (1). Od ukupnog broja
izomera samo je 130 kongenera identifikovano u komercijalnim smeSama. Prvi put su sintetisani pre vise od 100
godina, a komercijalna proizvodnja pocela je tridesetih godina proslog veka. Zahvaljujuéi povoljnim fizicko-
hemijskim osobinama proizvodili su se Sirom sveta, od 1930. do 1977. godine u SAD, do 1983. godine u Kini, do
sredine 1980-ih godina u Evropi, do 1993. godine u Ruskoj Federaciji, i od 1954. do 1972. godine u Japanu (2, 3).
Ukupna kolic¢ina proizvodenih polihlorovanih bifenila, na svetskom nivou, procenjuje se na 1-1,5 milliona tona
(4). Zbog veoma male elektri¢ne provodljivosti (dobri izolatori) kao i dobre provodljivosti toplote, nalaze Siroku
primenu kao izolacioni fluidi u transformatorima. Osim toga, koriste se u velikom broju zatvorenih i delimicno
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zatvorenih sistema (kondenzatorima, elektromotorima, elektricni kablovima, automatskim prekidacima,
hidraulicnim fluidima, fluidima za prenos toplote, i vakuum pumpama), kao i otvorenih sistema, kao Sto su
mastila, maziva, usporivaci gorenja, izolacioni materijali, boje i pesticidi. Zbog ovako Siroke i raznovrsne primene
PCBs su, nakon zabrane proizvodnje i koris¢enja, postali veliki problem sa aspekta unistenja postojecih kolicina.
Danas se PCBs takode mogu emitovati u Zivotnu sredinu, pre svega usled loSeg odrzavanja lokacija na kojima se
nalazi opasan otpad koji sadrZi PCBs; zbog nelegalnog ili nepravilnog odlaganja PCB otpada, kao $to su stare
transformatorske te€nosti; zbog curenja ili ispustanja iz elektri¢nih transformatora koji sadrze PCBs; i usled
odlaganja potroSackih proizvoda koji sadrze PCBs na komunalne ili druge deponije koje nisu predvidene za
odlaganje opasnog otpada. Zahvaljujuci visokoj perzistentnosti u Zivotnoj sredini, metabolickoj inertnosti i
lipofilnosti, ove hemikalije su i dalje prisutne u Zivotnoj sredini. Zato su, bez obzira na svetsku zabranu
proizvodnje, ove hemikalije i dalje znaCajne sa aspekta zdravlja opsSte populacije. Opsta populacija je izloZzena
PCBs prvenstveno putem konzumiranja hrane, posebno ribe, mesa i mlecnih proizvoda u koju PCBs dospevaju
procesima bioakumulacije i biomagnifikacije (5). Znacajan udeo u ukupnoj izloZenosti, posebno kod
profesionalno eksponiranih osoba ima i inhalacija PCBs putem ambijentalnog vazduha i prasine (6) u koje mogu
dospeti pri radu elekti¢nih uredaja koji sadrze PCBs kao dielektri¢ne fluide, a koji su proizvedeni pre zabrane
PCBs. Brojni toksicni efekti uzrokovani PCBs uoceni su na ljudima i Zivotinjama. Usled moguénosti vezivanja
atoma hlora za razli¢ita mesta u molekulu bifenila razlikuje se i planarnost molekula, a samim tim i mehanizmi
toksi¢nosti ovih jedinjenja (mehanizmi toksi¢nosti dioksinima slicnih PCBs i mehanizmi toksi¢nosti PCBs koji nisu
slicni dioksinima). Najznacajniji simptomi i toksicni efekti su hlorakne, hiperpigmentacija i druge dermalne
promene, hepatotoksic¢ni efekti, hroni¢ni bronhitis, imunosupresija, endokrini efekti, neuropatija, indukcija
razli¢itih enzima, kao i endokrini i neurobihevijoralni efekti na novorodencadima Cije su majke bile izloZzene ovim
hemikalijama (7, 8). Imajuéi u vidu pomenute Stetne efekte po zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu, proizvodnja i
upotreba PCBs je regulisana Stokholmskom, Bazelskom i Roterdamskom konvencijom. Medutim,vecina zemalja
se i dalje suoCavaja sa mnogim izazovima u postizanju ekoloski prihvatljivog upravljanja otpadom koji sadrzi
PCBs.

OSNOVNE KARAKTERISTIKE POLIHLOROVANIH BIFENILA

Polihlorovani bifenili (PCBs) su grupa jedinjenja koju ¢ini 209 kongenera. Fizicke osobine polihlorovanih bifenila
zavise od stepena supstitucije hlorom, tako da se mogu nalaziti u stanju od bezbojne uljane te¢nosti, preko
viskoznije tamnije tecnosti, do Zute i crne smole. Na temperaturama ispod 15°C i normalnom atmosferskom
pritisku nalaze se u ¢vrstom stanju u obliku belog praha.
Slabo se rastvaraju u vodi, ali se dobro rastvaraju u mastima
i vecini neorganskih rastvaraca. Formiraju pare koje su teze
od vazduha ali nisu eksplozivne. Imaju nisku elektri¢nu
provodljivost, visoku toplotnu provodljivost i visoku
otpornost prema termickoj razgradnji. Kao i mnoga
organohlorna jedinjenja, razli¢iti kongeneri su visoko
postojani i pokazuju sposobnost biokoncentracije u lancu
ishrane (Slika 1). IstraZivanja sprovedena u razli¢itim
delovima sveta potvrduju veliku rasprostranjenost PCBs u
Zivotnoj sredini (9). Polihlorovani bifenili pripadaju grupi
jedinjenja poznatoj kao perzistentne organske zagadujuce
supstance (Persistent Organic Pollutants, POPs). Navedene
osobine im omogucavaju da prelaze velike razdaljine Sto
stvara probleme globalnih razmera. Dugodometni prenos
PCBs se odvija na nekoliko nacina: atmosferski (u obliku
pare, sorbovani na suspendovanim cesticama ili rastvoreni
u vodenim kapljicama oblaka), rastvoreni u vodi ili sorbovani
na suspendovanim cesticama okeana, rastvoreni u vodi ili
sorbovani na suspendovanim cesticama reka, u tkivima
migratornih Zivotinja, kao i antropogenim transportom i to
u obliku raznih prozvoda ili otpada.

SLIKA 1 — PROCES BIOMAGNIFIKACIJE
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PCBs se mogu, na sosnovu strukture i mehanizma toksi¢nosti, svrstati u dve grupe. 12 PCBs (Slika 2) su
klasifikovani kao dioksinu sli¢ni (dioxin-like, DL-PCBs). Ostalih197 kongenera su klasifikovani kao PCBs koji nisu
slicni dioksinima (non-dioxin like PCBs, NDL-PCBs).

Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl
PCB 77 PCB 105 cl PCB 156

Cl Cl Cl Cl Cl Cl
e e R

Cl PCB 81 cl PCB 114 pceis7 Gl

Cl Cl Cl Cl Cl Cl
o e

Cl POB 126 Cl PCB 118 Cl pce 167 Gl
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C Cl

:
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Cl PCB 169 Cl Cl PCB 123 Cl PCB 189 Cl

SLIKA 2 —~HEMIJSKE STRUKTURE PLANARNIH ("DIOKSINU SLICNIH") PCBs
UPOTREBA POLIHLOROVANIH BIFENILA

Pre sredine sedamdesetih proslog veka, PCBs su Siroko koris¢eni u razlicite svrhe, ukljuCujuéi zatvorene i
delimi¢no zatvorene sisteme (transformatore, kondenzatore, elektromotore, elektricne kablove, automatske
prekidace, hidrauli¢ne fluidie, fluide za prenos toplote, i vakuum pumpe), kao i otvorene sisteme, kao Sto su
mastila, maziva, usporivaci gorenja, izolacioni materijali, boje i pesticidi. Otvorena upotreba je zabranjena
sedamdesetih, medutim, neki proizvodi se i dalje koriste zbog njihovih svojstava i jo§ uvek mogu znacajno da
zagade Zivotnu sredinu.

PCBs mogu nastajati tokom procesa sagorevanja komunalnog, opasnog, posebno medicinskog otpada $to Cini
znacajan deo PCBs koji se emituje u atmosferu (2).

ZAKONSKA REGULATIVA UOBLASTI UPRAVLJANjA POLIHLOROVANIM BIFENILIMA

Osobine perzistentnih organskih zagadujucih supstanci (POPs) u koje spadaju i PCBs, a narocito njihova
perzistenrnost omogudéava da prelaze velike razdaljine $to je stvorilo problem globalnih razmera. U cilju
reSavanja ovog problema medunarodna zajednica je napravila medunarodni ugovor poznat pod nazivom
Stokholmska konvencija o dugotrajnim organskim zagaduju¢im supstancama ciji je osnovni cilj da ogranici ili
zabrani proizvodnju, upotrebu, emisije, uvoz i izvoz ovih supstanci. Proizvodnja i upotreba PCBs je regulisana je
i Bazelskom i Roterdamskom konvencijom.

Deo Stokholmske konvencije koji se odnosi na polihlorovane bifenile definiSe da ¢e svaka Potpisnica: (a) u cilju
eliminisanja upotrebe polihlorovanih bifenila u opremi do 2025. godine, Sto podleZe reviziji Konferencije
Potpisnica, preduzeti akcije u skladu sa sledeéim prioritetima (/) uloziti odlu¢ne napore da se identifikuje, obelezi
i povuce iz upotrebe oprema koja sadrzi vise od 10% polihlorovanih bifenila i ima zapreminu veéu od 5 litara; (/1)
uloZiti odlu¢ne napore da se identifikuje, obeleZi i povuce iz upotrebe oprema koja sadrZi vise od 0,05%
polihlorovanih bifenila i ima zapreminu veéu od 5 litara; (//l) nastojati da se identifikuje i povuce iz upotrebe
oprema koja sadrzi preko 0,005% polihlorovanih bifenila i ima zapreminu vec¢u od 0,05 litara; (b) unaprediti
slede¢e mere za smanjenje izloZenosti i smanjenje rizika u cilju kontrole upotrebe polihlorovanih bifenila (/)
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polihlorovane bifenile koristiti samo u neosSteéenoj opremi i nepropusnoj opremi i samo na mestima gde je
moguce da se rizik od ispustanja u Zivotnu sredinu svede na najmanju meru i brzo otkloni; (//) polihlorovane
bifenile ne koristiti u opremi na mestima na kojima se vrsi proizvodnja ili prerada hrane ili hrane za Zivotinje; (/1)
kada se oprema koja sadrzi polihlorovane bifenile koristi u naseljenim mestima, ukljucujuéi skole i bolnice,
primeniti sve odgovarajuce mere zastite od kvara na elektricnim instalacijama koji moZe da dovede do pozara,
kao i mere redovnog nadzora opreme zbog opasnosti od curenja; (c) obezbediti da se oprema koja sadrzi
polihlorovane bifenile ne izvozi ili ne uvozi izuzev u svrhu upravljanja otpadom na nacin bezbedan po Zivotnu
sredinu; (d) ne dozvoliti regeneraciju tecnosti sa sadrzajem polihlorovanih bifenila ve¢im od 0,005 procenata u
svrhe ponovnog koris¢enja u drugoj opremi, izuzev za potrebe odrZavanja i servisiranja; (e) uloziti odlu¢ne
napore koji obezbeduju upravljanje otpadom koji sadrzi tecnosti sa polihlorovanim bifenilima i kontaminiranu
opremu sa sadrzajem polihlorovanih bifenila ve¢im od 0,005% na nacin bezbedan po Zivotnu sredinu, sto je pre
moguce ali ne kasnije od 2028. godine, Sto podleZe reviziji Konferencije Potpisnica; (f) nastojati da se identifikuju
drugi proizvodi koji sadrze preko 0,005% polihlorovanih bifenila; (g) pripremiti izvestaj svakih pet godina o
napretku u eliminisanju polihlorovanih bifenila i dostaviti ga Konferenciji Potpisnica; (h) Konferencija Potpisnica
¢e kada je to potrebno, prilikom procena koje se odnose na polihlorovane bifenile uzeti u obzir izvestaje iz tacke
(g) ovog stava. Konferencija Potpisnica ¢e razmotriti napredak u pravcu eliminisanja polihlorovanih bifenila u
petogodisnjim intervalima ili u drugom periodu, kako je potrebno, uzimajuci u obzir date izvestaje (10).

Bazelska konvencija o kontroli prekograni¢nog kretanja opasnog otpada i njegovog odlaganja je medunarodni
ugovor koji je osmisljen da smanji kretanje opasnog otpada izmedu zemalja, a posebno da spreci prenos opasnog
otpada iz razvijenih zemalja u manje razvijene zemlje. On se, medutim, ne bavi kretanjem radioaktivnog otpada.
Konvencija takode ima za cilj da minimizira stopu i toksi¢nost generisanog otpada, da obezbedi njihovo ekoloski
prihvatljivo upravljanje 3to je blize moguce izvoru proizvodnje, i da pomogne najmanje razvijenim zemljama u
ekoloski prihvatljivom upravljanju opasnim i drugim otpadom koji stvaraju (11).

Najznacajnija pravna pravna akta Republike Srbije koja ureduju oblast polihlorovanih bifenila su: Zakon o
hemikalijama, Zakon o upravljanju otpadom, Zakon o potvrdivanju Stokholmske konvencije o dugotrajnim
organskim zagadujuéim supstancama i Pravilnik o ograni¢enjima i zabranama proizvodnje, stavljanja u promet i
koriséenju hemikalija (12, 13, 14, 15).

Zakonom o hemikalijama ureduje se integrisano upravljanje hemikalijama, klasifikacija, pakovanje i obelezavanje
hemikalija, integralni registar hemikalija i registar hemikalija koje su stavljene u promet, ogranienja i zabrane
proizvodnje, stavljanja u promet i koris¢enja hemikalija, uvoz i izvoz odredenih opasnih hemikalija, dozvole za
obavljanje delatnosti prometa i dozvole za koriS¢enje narocito opasnih hemikalija, stavljanje u promet
detergenta, sistematsko praéenje hemikalija, dostupnost podataka, nadzor i druga pitanja od znacaja za
upravljanje hemikalijama (12).

Zakonom o upravljanju otpadom ureduju se: vrste i klasifikacija otpada; planiranje upravljanja otpadom; subjekti
upravljanja otpadom; odgovornosti i obaveze u upravljanju otpadom; organizovanje upravljanja otpadom;
upravljanje posebnim tokovima otpada; uslovi i postupak izdavanja dozvola; prekograni¢no kretanje otpada;
izveStavanje o otpadu i baza podataka; finansiranje upravljanja otpadom; nadzor, kao i druga pitanja od znacaja
za upravljanje otpadom. Otpad koji sadrzi PCB odvojeno se sakuplja. Zakonom je regulisana zabrana
dopunjavanja transformatora sa PCB; ponovnog koris¢enja PCB otpada; dobijanja reciklazom PCB iz PCB otpada;
privremeno g skladiStenje PCB, PCB otpada ili uredaja koji sadrzi PCB duze od 24 meseca pre obezbedivanja
njihovog odlaganja ili dekontaminacije; spaljivanje PCB ili PCB otpada na brodovima; kori$¢enje uredaja koji
sadrze PCB ako nisu u ispravnom radnom stanju ili ako cure. Takode, vlasnik i/ili drugi drZalac PCB i PCB otpada
duZan je da obezbedi njihovo odlaganje, odnosno dekontaminaciju, na nacin propisan ovim zakonom. Vlasnik
i/ili drugi drzalac uredaja u upotrebi koji sadrzi PCB ili za koji postoji mogucénost da je kontaminiran sadrZajem
PCB, duzan je da izvrsi ispitivanje sadrzaja PCB u laboratoriji akreditovanoj za ispitivanje sadrzaja PCB. Vlasnik
i/ili drugi drzalac uredaja koji sadrzi vise od 5 dm3 PCB duZan je ministarstvu da prijavi uredaj, dostavi plan
zamene, odnosno odlaganja i dekontaminacije uredaja, obezbedi odlaganje, odnosno njihovu dekontaminaciju,
kao i da o svim promenama podataka koji se odnose na uredaj obavesStava ministarstvo u roku od tri meseca od
dana nastanka promene. Lica koja vrSe odlaganje duzna su da drzaocima koji dostave upotrebljavani PCB, izdaju
potvrdu kojom se specifikuju svojstva i koli¢ine PCB. Vlasnik i/ili drugi drzalac PCB, PCB otpada i/ili uredaja koji
sadrze PCB duzan je da pre predaje PCB, PCB otpada i/ili opreme koja sadrzi PCB licu koje ima dozvolu u skladu
sa ovim zakonom, preduzme sve mere predostroznosti kako bi se izbegao rizik od poZara, ukljucujudi i njihovo
drzanje dalje od zapaljivih proizvoda. Uredaji koji sadrze PCB manje od 5 dm? koji su sastavni delovi drugih

88



uredaja moraju se ukloniti i odvojeno sakupiti, reciklirati ili odloZiti, po prestanku upotrebe uredaja ¢iji su
sastavni deo. Svi uredaji koji sadrze PCB i prostorije ili postrojenja u kojima su smesteni, kao i dekontaminirani
uredaji moraju biti oznaceni. Lice koje vrsi sakupljanje, tretman, dekontaminaciju ili odlaganje PCB otpada mora
da ima dozvolu, da vodi i ¢uva evidenciju o koli¢ini koja je sakupljena, tretirana ili odlozena i podatke o tome
dostavlja Agenciji. Agencija vodi registar uredaja u upotrebi koji sadrze PCB ciji su podaci javni (13).

UPRAVLIANJE PCB JEDINJENJIMA NA GLOBALNOM NIVOU

U vecini slucajeva, izvor podataka predstavljenih u ovom poglavlju jesu dokumenti povezani sa Stokholmskom
konvencijom koji reguliSu upravljanje PCBs na nivou drzava (Nacionalni plan implementacije, Dopuna
Stokholmske konvencije, akti o potvrdivanju Stokholmske konvencije i prilagodavanju domacem
zakonodavstvu). Gde je bilo moguce, koriséeni su i drugi izvestaji, posebno Globalni izvestaji o projektima Fonda
za Zivotnu sredinu (GEF). Na osnovu ovih informacija, drzave su svrstane u osam kategorija prema nacinu na koji
upravljaju polihlorovanim bifenilima. Ovih osam kriterijuma razvrstavaju drzave, od onih koje nisu potpisale niti
ratifikovale Stokholmsku konvenciju do drzava koje u potpunosti sprovode Nacionalne implementacione
planove upravljanja polihlorovanim bifenilima u skladu sa pravilima zastite Zivotne sredine. Takode, prikazane
su i drzave za koje nije bilo moguce pronaci relevantne podatke (Slika 3B). Na sledec¢im slikama bice prikazana
karta Sveta sa drzavama oznacenim bojama osam kategorija za razvrstavanje u odnosu na to na koji se nacin
odnose prema upravljanju polihlorovanim bifenilima. Prikazana je i mapa drzava po ukupnoj potrosnji PCBs (16).
Srbija je oznacena narandzastom bojom, Sto znaci da je donela Nacionalni plan implementacije, ali nije popisala
subjekte koji ¢e biti predmet sprovodenja Stokholmske konvencije i Zakona o potvrdivanju Stokholmske
konvencije. To dalje implicira da Srbija, na Zalost, joS uvek ne preduzima neophodne akcije za efikasno
upravljanje polihlorovanim bifenilima (17).

< /!

kynHa PCB noTpouwtsa(t) o

7 [ _ . Hema nogaraka
1000 2000 4000 10000 20000 100000 max: SOM450

SLIKA 3A-UKUPNA PCBs POTROSNjA U TONAMA(t) U PERIODU OD 1930 DO 2000. GODINE (16)

- Huje notnucana unu patudmkosana HIMNW, nonuc, 6e3 kanauuTeTa Aa ynpasma PCB

- W parse npoussoam
I rarvdukosana, anu Ges HNK

HINW, 6e3 3aBpleHor nonuca

HINKX, nonuc, uMa kanauutet, 6e3 akuuje go caga
HIMX, nonuc, KanauuvTeT K akuuja Koja je y Toky
MocTurna nyHo ynpaemare y CKNaay ca 3axTesuma

X. cpeauHe

SLIKA 3B- STATUS UPRAVLJANjA PCBs U DRZAVAMA SVETA (16)



ZAKUUCAK

Zbog svoje perzistentnosti i mobilnosti u Zivotnoj sredini, kao i bioakumulaciji i biomagnifikaciji u lancu ishrane,
polihlorovani bifenili predstavljaju globalni problem. PCBs su, kao znacajne dugotrajne organske zagadujuce
supstance, prepoznati kao Stetni i toksi¢ni po zdravlje ljudi. Shodno tome PCBs su regulisani Stokholmskom
konvencijom o dugotrajnim organskim zagaduju¢im supstancama (POPs). Konvencija zabranjuje proizvodnju i
novu upotrebu PCBs i zahteva od ¢lanica Stokholmske konvencije da eliminiSu upotrebu PCBs u opremi do 2025.
i da obezbede ekoloski prihvatljivo upravljanje otpadnim tecnostima koje sadrie PCBs i opremom
kontaminiranom PCBs do 2028. godine.
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KRATAK SADRZAJ

Cilj rada je da se priblize osnovni postulati pravilne i bezbedne upotrebe te¢nog naftnog gasa u razlicitim
oblastima Zivota i rada, od domadinstava, preko ugostiteljstva, laboratorija, saobracaja, do industrije.

U prvom delu rada su predstavljeni propisi koji blize reguliSu ovu oblast, na prvom mestu Zakon o zastiti od
poZara, Zakon o zapaljivim i gorivim te€nostima i zapaljivim gasovima, potom brojni pravilnici i standardi koji
neposredno ili posredno ureduju nacine upotrebe, uskladiStavanja, transporta i pretakanja te¢nog naftnog
gasa.

Drugi deo rada opisuje Siroku primenu te¢nog naftnog gasa u domadinstvima, ugostiteljskim objektima,
hotelima, laboratorijama, industrijskim kompleksima, i blize pojasnjava zakonske obaveze kao i principe za
bezbednu upotrebu shodno potrebama korisnika.

U trecem delu su predstavljene prednosti koris¢enja te¢nog naftnog gasa, u smislu ekonomicnosti, iz razloga
sto je jeftiniji energent od te¢nih naftnih derivata, gorivo je Cistije pa se samim tim optimizuje potrosnja
prilikom upotrebe kao pogonsko gorivo za automobile. Prednost je ispoljena i sa ekoloSkog aspekta, iz razloga
$to su produkti sagorevanja ugljedioksid i vodena para. Bezbednost u auto industriji je je takode vazan aspekt
koris¢enja tecnog naftnog gasa, zbog konstrukcije rezervoara za gorivo, debljina zida rezervoara obezbeduje
vecu zastitu od eksplozije.

Cetvrti deo rada opisuje primere dobre i loSe prakse u ovoj oblasti. Primeri dobre prakse podrazumevaju
postavljanje rezervoara, boca, potrosaca i instalacija sa te¢nim naftnim gasom na odgovarajuce lokacije u
skladu sa definisanim uslovima iz tehnickih propisa. Primeri se, pored navedenog odnose i na poStovanje
propisa prilikom izgradnje, upotrebe, odrzavanja i redovne kontrole ispravnosti uredaja i instalacija. Primeri
loSe prakse ukazuju na koriséenje improvizovanih materijala za ucvrs¢ivanje spojeva creva izmedu boce i
potrsaca, neadekvatno postavljanje boca, odnosno potrosaca, upotreba neispravnih potrosaca, nepostovanje
obaveze redovnog odrZavanja, grejanje boca elektricnim grejacima, koris¢enje gorionika, brenera i sli¢nih
uredaja improvizovane izrade.

Poslednji deo rada se osvrée na zakonom propisana i praktino primenljiva pravila postupanja sa te¢nim
naftnim gasom sa razli¢itih aspekata. Objasnjava se koje je korake neophodno preduzate u zavisnosti od
potreba korisnika, odnosno u zavisnosti od toga da li se radi nameni same instalacije, kao i tome da li se radi o
postupku izgradnje, skladistenja, transporta tecnog naftnog gasa.

Nakon prethodno opisanog poglavlja, sledi zakljucak sa sublimiranim objasnjenjem da su prednosti koriséenja
teCnog naftnog gasa sa viSe aspekata brojnije nego nedostaci, i da ce, ukoliko se korisnici pridrzavaju svih
pozitivnih propisa iz ove oblasti, veoma brzo dodi do izrazaja zasto se treba okrenuti te€nom nafnom gasu kao
prioritetom izvoru energije u odnosu na druge izvore.

Kljucni pojmovi: tecni naftni gas, propisi, primena, dobra i losa praksa, pravila postupanja.

ABSTRACT

The purpose of the article is to discuss the fundamental precepts of the proper and safe use of liquefied

petroleum gas in many spheres of life and work, ranging from families to the food service industry,
laboratories, transportation, and industry.
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In the first section of the paper, regulations that regulate this area are discussed, starting with the Law on Fire
Protection, Law on Flammable and Fuel and Flammable Gases, followed by numerous regulations that either
directly or indirectly regulate the ways in which a liquid petroleum gas is used, coordinated, transported, and
transitioned.

The second section of the article discusses the widespread use of liquefied petroleum gas in homes, hotels,
restaurants, labs, and industrial plants. It also thoroughly explains regulatory requirements as well as
directions for safe usage in accordance with user requirements.

The advantages of utilizing liquefied petroleum gas are discussed in the third section. Because it is an
economic source of clean energy compared to other liquid petroleum products, it maximizes consumption
when used as automotive fuel. Due to the coal and aqueous pair's combustion byproducts, the benefit was
also highlighted from an environmental perspective. Due to the design of the tank tank, the thickness of the
tank wall provides more protection than the explosion, which is another essential component of employing
liquefied petroleum gas in the vehicle industry.

Examples of both excellent and terrible practices in this field are discussed in the fourth section of the paper.
Setting up the tank, bottle, consumer, and installation with liquid oil gas at the proper places in accordance
with the parameters specified by technical standards are examples of excellent practice. In addition to the
reference given above, examples include adhering to rules in the design, usage, maintenance, and routine
inspection of the installation and operation of the equipment. Examples of poor practices include the use of
improvised intake compositions between bottles and wasters, insufficient or defective consumers, failure to
comply with the choice of routine maintenance, and the use of burners, brenos, and other similar devices
made with substandard craftsmanship.

The final section of the study discussed the legal requirements and practical guidelines for handling liquid oil
and gas from various angles. The procedures are described as essential based on user requirements, if the
facility serves its intended purpose, and whether it is involved in the construction, storage, or transportation of
liguefied petroleum gas.

Following the first described chapter, the conclusion provides a subliminal explanation of why turning to liquid
oil gas as a primary source of energy should be prioritized over other sources because the advantages
outweigh the disadvantages. This explanation assumes that users abide by all favorable regulations in this
area.

Key concepts: liquefied petroleum gas, laws, application, good and bad practice, procedural guidelines.
uvoD

Razvoj tehnologije je doveo do stvaranja mnogih opasnosti u ljudskom okruZenju. Jedna od takvih opasnosti je
i opasnost od pozara i stvaranja eksplozivne atmosfere. Brzi razvoj industrije, sve strozi ekoloski zahtevi, kao i
¢injenica da su rezerve fosilnih goriva ogranicene, doveo je do preispitivanja tecnog naftnog gasa kao
altenativnog goriva u razli¢itim oblastima Zivota i rada, koje moZe zadovoljiti sve ostrije ekoloske i
bezbednosne zahteve, izmedu ostalog i sa aspekta zastite od pozara i eksplozija.

Ipak, bez obzira na mnoge prednosti TNG-a u odnosu na klasi¢na goriva, postoje predrasude i verovanja da je
tecni naftni gas veoma opasno gorivo.

Tacno je da je rizi¢nija i oteZana manipulacija, distribucija i uskladistenje TNG-a u odnosu na druga goriva, ali uz
beskompromisnu primenu mera bezbednosti otklanja se i rizik.

Tecni naftni gas je bezbojan, veoma zapaljiv i eksplozivan gas, karakteristicnog mirisa. Naziv tecni naftni gas se
koristi za komercijalnu mesavinu propana i butana u razli¢itim odnosima, pa se pored toga Cesto naziva i
propan-butan gas. Taan sastav komercijalnog TNG zavisi ne samo od nacina dobijanja, ve¢ i od Zeljenih
karakteristika mesavine, odnosno temperaturnih uslova eksploatacije motora. Za nize temperature i hladnije
regione, pogodniji je naravno propan (zbog lakse isparljivosti) i obrnuto. Zbog toga odnos propana i butana u
TNG moze biti razli¢it. U nasSoj zemlji taj odnos je priblizno 50:50. (Analiza primene tng kao pogonskog
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energenta sus, Mr Slavko Rakié, kapetan, dip. InZ. Vojna akademija, Beograd). Smesa propana i butana je
gotovo dva puta teZa od vazduha. Spada u grupu obi¢nih zagusljivaca, jer svojim prisustvom istiskuje kiseonik.
Nije otrovan, ali u ve¢im koncentracijama u vazduhu deluje kao anestetik i ¢ak moZe da prouzrokuje gusenje
uslued nedostatka kiseonika.

Zapaljivi plinovi, pare, prasina i vlakna pomesani sa vazduhom su se pojavili kao nuz produkt savremene
industrijske tehnologije. Do ovakvih saznanja se, nazalost, dolazilo posle pozara i eksplozija koji su odnosili
ljudske Zivote i pravili veliku materijalnu Stetu.

Sve ovo je dovelo do niza tehnickih resenja, propisa i stanarda kako bi se ova oblast $to bolje regulisala, a broj
pozara i eksplozija i njihove Zrtve svele na minimum.

Kako je u osnovi svih aktivnosti Covek, i njegovo ucesce je regulisano odredenim propisima.
OBLAST PRIMENE TECNOG NAFTNOG GASA

Tecni naftni gas koristi se kao pogonsko gorivo u industriji i domadinstvu, poslovnim i ugostiteljskim objektima,
laboratorijama, a poslednjih godina se sve vise koristi kao pogonsko gorivo za motorna vozila. Zato ga mnogi
nazivaju autogas i smatraju ga idealnim gorivom za pogon motornih vozila. Tecni naftni gas se skladisti i
transportuje u teCnom, a koristi se u gasovitom stanju.

1. Osnovna primena propan butana u domadinstvu je za grejanje, kuvanje i zagrevanje vode.

U domacdinstvima se TNG koristi u obliku plinskih (propan-butan) boca, ¢ija se veli¢ina obicno iskazuje
u kilogramima, kao i priklju¢ivanjem na gasnu instalaciju, odnosno sistem za bocama.

2. U poslovnim objektima se najéesce koristi kao energent za grejanje.

3. U ugostiteljskim objektima, odnosno kuhinjama restorana i hotela, te¢ni naftni gas se koristi kao
energent za troSila za pripremu hrane.

4. U bioloskim, hemijskim, tehnoloskim, masinskim i drugim laboratorijama se koristi kao energent za
ispitne gorionike i pedi.

5. lako poseduje brojne prednosti u odnosu na druga goriva TNG se veoma malo koristi kao energent u
industriji. Smatra se da je uzrok tome nedovoljno poznavanje mogucnosti primene ovog energenta i
zastareli tehnicki propisi za njegovu upotrebu. U industrijskim kompleksima se takode koristi kao
energent za grejanje, ali na prvom mestu nalazi svoju primenu kao energent za pogon tehnoloskih
procesa.

6. U svetu su izrazene tendencije razvoja motornih vozila koja koriste ekoloski Cista i dovoljno
raspoloZiva goriva. Jedan od nacina reSavanja aktuelnih zadataka automobilske industrije jeste
koris¢enje alternativnih goriva, odnosno alternativnih energetskih potencijala. U auto industriji se
TNG koristi kao gorivo za motore, kako zbog cene koja je znatno niZza od cene motornog benzina, tako
i iz ekoloskih razloga, a ima i odredena pozitivna tehnic¢ka svojstva: znatno vedi oktanski broj, niza
tacka isparavanja
- bolje pravljenje smese sa vazduhom, koja ima Siru granicu upaljivosti, Sto omogucava rad motora sa
znatno siromasnijom smeSom; ne stvara kondenzaciju goriva po zidovima cilindra ¢ime posredno
produZava radni vek motora. S obzirom na manju toplotnu mo¢ TNG u odnosu na motorni benzin,
potrebna je nesto veca koli¢ina goriva (za oko 10%).

PREDNOSTI UPOTREBE TECNOG NAFTNOG GASA
Prednosti upotrebe te¢nog naftnog gasa se mogu posmatrati sa vise razlicitih aspekata.

Veoma znacajna prednost TNG-a u autoindustriji u odnosu na klasi¢na goriva je Cinjenica da izduvni gasovi
(produkti sagorevanja) su ugljendioskid i vodena para, pa samim tim znatno manje degradiraju Zivotnu okolinu.
Tecni naftni gas je netoksican i curenja TNG isparenja nece predstavljati nikakvo znacajno zagadenje za tlo ili
vodu. Kao tecnost, on je laksi od vode, tako da ima ekolosku korist da ¢e uvek biti iznad nivoa vode. Bilo koje
izlivanje tecnog naftnog gasa jednostavno isparava i ne izaziva zagadenje vode i zemljista.

Znatno je jefitniji od benzina i produzava radni vek motora, jer ne stvara koroziju koja, inace, nastaje usled

prisustva aditiva dodatih benzinu radi poboljSanja njegovih osobina. Takode, ne stvara kondenzaciju goriva po
zidovima cilindra.
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Ekonomicnost je jedan od znacajnijih aspekata sa stanovisSta krajnjeg korisnika, stoga ne treba zanemariti
ekonomske prednosti kada je u pitanju niZa cena pogonskog energenta, koja predstavlja odlucujudi faktor pri
izboru te¢nog naftnog gasa.

Kada se TNG koristi za grejanje, istuCu se brojne prednosti. Koeficijent skladiSnog prostora, prema raspoloZivoj
energiji koju daje, znatno je veci od istog koeficijenta drugih goriva.

Osnovni parametri kao Sto su ogrevna vrednost, pritisak i temperatura pouzdano se reguliSu i kontroliSu. Sa
jednim energentom pokriva se vecina potreba za energijom. Odlikuje ga prilagodljivost na specificne zahteve
kapaciteta i razli¢ite varijacije kod dnevnog i sezonskog karaktera, lako me3anje plina i vazduha, ili plina i
kiseonika za sagorevanje, i generalno, viSenamenska upotreba.

Energija koju daje propan butan upotrebljiva je bez pripremnih faza, a time i gubitaka, i moze se kombinovati
sa ostalim vrstama goriva. Tec¢ni naftni gas ima najveci stepen iskoris¢enja energije trosila (u odnosu na druge
energente) i to do 95% a upotrebom kondenzacionih tipova (upotrebom toplote vodene pare) do 110%.

U poredenju sa drugim energentima, 1 kg propan-butana zamenjuje 3 — 6 kg drva, 1,5 — 2 kg uglja, 1,12 | loz
uljai 12,8 kW elektricne energije.

PRAVNA REGULATIVA

Primena tecnog naftnog gasa u smislu skladistenja, transporta, drzanja i koris¢enja je uredena brojnim
propisima. Krovni zakon koji ureduje pomenutu oblast, sa apeskta na koji je usmeren ovaj rad je Zakon o
zastiti od pozara (“Sl. glasnik RS”, br. 111/09, 20/15, 87/18 | 87/18-dr.zakoni).

Zakon o zastiti od poZara se na prvom mestu oslanja na primenu nacela zastite, koje kao osnovni cilj propisanih
mera zastite od pozZara definiSe zastitu ljudi, telesnog integriteta, materijalnih dobara i Zivotne sredine, potom
nacelo prevencije, koje se obezbeduje planiranjem i sprovodenjem preventivnih mera i radnji tako da se Sto
efikasnije spredi izbijanje poZara. Nacelo stalnosti ukazuje na obavezu da se zastita od poZara organizuje i
neprekidno sprovodi na svim mestima i u svim objektima koji su izloZeni opasnosti od poZara. Za proaktivno
delovanje je neophodna primena i ostalih nacela zasStite od poZzara i eksplozija, kao $to su nacelo jac¢anja svesti,
informisanja javnosti, kao i odgovornosti.

Da bi se preventivno delovanje u cilju zastite od poZara i eksplozija pri upotrebi te¢nog naftnog gasa moglo
primeniti u potpunosti, neophodno je ve¢ prilikom projektovanja i izgradnje objekta u kom je predviden rizik
od pozara i eksplozija, primeniti sve bezbednosne mere.

Kod primene te¢nog naftnog gasa, veé pri izradi glavnog projekta zastite od pozara i utvrdivanju podobnosti
objekta za upotrebu, potrebno je primeniti odredene mere. Ove mere su definisane Zakonom o zapaljivim i
gorivim tecnostima i zapaljivim gasovima i tehnickim normativima propisanim Pravilnikom o tehnickim
normativima za bezbednost od poZara i eksplozija postrojenja za tecni naftni gas i o uskladiStavanju i
pretakanju tecnog naftnog gasa, kao i ostalim tehnickim propisima povezanim sa instalacijama za TNG.

Nakon Sto se utvrdi da su u objektu sprovedene propisane i projektom predvidene mere zastite od poZara, da
bi se kontinuirano obezbedila bezbednost od pozara i eksplozija, sve ugradene instalacije i uredaji za zastitu od
poZara i eksplozija se moraju odrzavati u ispravnom i funkcionalnom stanju, sprovodenjem odredbi tehnickih
propisa, standarda i uputstava proizvodaca.

Zakon o zastiti od poZara takode propisuje obavezu osposobljavanja zaposlenih kod poslodavca za sprovodenje
mera zaStite od poZara, Sto je najznacajniji aspekt preventivnog delovanja, usmeren na razvijanje svesti
subjekata zastite od poZara, kako o reagovanju u slucaju akcidenta, tako i u preventivnom delovanju.

Zakonom o zapaljivim i gorivim te¢nostima i zapaljivim gasovima gasovima (“Sl. glasnik RS”, br. 54/2015-6) se
ureduju bezbednosni uslovi u pogledu primene preventivnih mera zastite od pozara i eksplozija prilikom
izgradnje i sanacije, kao i prilikom koris¢enja objekata za proizvodnju, preradu, doradu, pretakanje,
skladistenje, drZanje i promet zapaljivih i gorivih tecnosti i zapaljivih gasova, radi sprecavanja nastajanja i
Sirenja poZzara i eksplozija i gasenja pozara.
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Obaveze propisane ovim zakonom se razlikuju u zavisnosti od toga li je re¢ o drzanju ili skladiStenju zapaljivih i
gorivih te¢nosti i zapaljivih gasova.

Pod drzanjem se podrazumeva Cuvanje ili odlaganje zapaljivih i gorivih tecCnosti i zapaljivih gasova u objektima,
gradevinskim delovima ili izvan njih u posudama c¢ija ukupna zapremina ne prelazi 2 m? gorivih tecnosti,
odnosno 0,2 m* zapaljivih tec¢nosti ili do 30 kg zapaljivih gasova.

Pod skladistenjem se podrazumeva trajno ili povremeno bezbedno smestanje zapaljivih i gorivih tecnosti i

zapaljivih gasova u posude ili rezervoare ¢iji je ukupni kapacitet veéi od 2 m3gorivih te¢nosti, odnosno 0,2
m’ zapaljivih tecnosti ili viSe od 30 kg zapaljivih gasova.

Za skladistenje zapaljivih i gorivih tecnosti i zapaljivih gasova moraju se pribaviti uslovi za izgradnju i bezbedno
postavljanje objekata, koje izdaje Ministarstvo unutrasnjih poslova.

U objektima i prostorijama gde se obavlja skladiStenje zapaljivih i gorivih te¢nosti i zapaljivih gasova na vidnim
mestima moraju biti postavljene oznake o opasnosti od poZara i eksplozija, uputstva za bezbedan rad i
postupanje u slu¢aju nastanka poZzara i eksplozije.

Blize uredenje primene te¢nog naftnog gasa je utvrdeno Pravilnikom o tehnickim normativima za bezbednost
od pozara i eksplozija postrojenja za tecni naftni gas i o uskladistavanju i pretakanju tecnog naftnog gasa
(“Sl. glasnik RS” br. 77 od 30. jula 2021. godine).

Ovim pravilnikom se blize ureduju posebni tehnicki normativi bezbednosti od pozara i eksplozija za izgradnju,
dogranju, rekonstrukciju i koriséenje postrojenja, kao i drzanje, uskladistavanje i pretakanje tec¢nog naftnog
gasa.

Podrucje na kom se nalazi postrojenje za gas mora biti udaljeno od drugih postrojenja. Prostori u kojima se vrsi
skladistenje, pretakanje i upotreba gasa moraju biti propisno udaljeni od nadzemnih elektricnih vodova i
gasovoda. Rezervoarima za gas se mora obezbediti najmanje jedan pristupni put za vatrogasna vozila na
udaljenosti sa koje je omoguéena vatrogasna intervencija, i na tom putu se mora obezbediti priklju¢enje vozila
na hidrante. Rezervoari, transportne cisterne, uredaji, instalacije i objekti unutar postrojenja za gas moraju
imati zastitu od statickog elektriciteta i zastitu od atmosferskog praznjenja.

Prostor u postrojenjima, kao i prostor na kome se vrsi skladistenje, pretakanje i upotreba gasa, deli se na tri
zone opasnosti. Zone opasnosti ne mogu se rasprostirati van granica parcele postrojenja. Rasprostiranje zona
opasnosti moze se ograniciti izgradnjom zida od negorivih gradevinskih proizvoda.

U zonama opasnosti se ne smeju nalaziti materije i uredaji koji mogu prouzrokovati pozar ili omoguditi njegovo
Sirenje.

U zonama opasnosti nije dozvoljeno:

1. drZanje i upotreba alata, uredaja, opreme i instalacije koje nisu predvidene za rad u zonama
opasnosti, a mogu biti uzro¢nik nastanka poZzara ili eksplozije;

pusenje i koris¢enje otvorene vatre u bilo kom obliku;

odlaganje zapaljivih i drugih materija koje nisu namenjene tehnoloSkom procesu;

pristup vozilima koja pri radu svog pogonskog uredaja mogu proizvesti varnicenje;

nosenje odece i obuce koja moZe dovesti do nagomilavanja statickog elektriciteta i upotreba uredaja
i opreme koji nisu propisno zasti¢eni od statickog elektriciteta.

ukwnN

U zonama opasnosti na vidnim mestima moraju se postaviti trajni i vidljivi natpisi upozorenja, koji glase:
"ZABRANJENO PUSENJE | PRISTUP OTVORENIM PLAMENOM", "NEZAPOSLENIMA PRISTUP ZABRANJEN",
"OPASNOST OD POZARA | EKSPLOZIJE", "OBAVEZNA UPOTREBA ALATA KOJI NE VARNICI" i sl., kako bi lice koje
pristupa prostoru bilo upozoreno i svesno opasnosti orkuzenja kom pristupa i kako bi u skladu sa tim i
postupalo.

Kada je re¢ o drzanju boca za tecni naftni gas, nezavisno od namene, boce za gas se mogu drZati u ukupnoj
kolicini najvise 30 kg gasa. U domacinstvima se mogu drzati boce maksimalnog pojedinacnog kapaciteta 10 kg
gasa.
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U prostoriji u kojoj se nalazi troSilo za kuvanje i grejanje moZe se drzati samo jedna boca kapaciteta do 10 kg
gasa.

U poslovnoj prostoriji zapremine do 30 m® moze se driati samo jedna boca kapaciteta punjenja do 10 kg, a u
poslovnoj prostoriji zapremine vece od 30 m?>, na svakih daljih 30 m? zapremine jo$ po jedna boca kapaciteta
do 10 kg.

Ako se gas upotrebljava za laboratorijske potrebe na malim laboratorijskim plamenicama, u istoj prostoriji se
mogu drzZati boce maksimalnog pojedinacnog kapaciteta manjeg od 10 kg gasa.

Boce se ne mogu drZati u podrumskim prostorijama, prostorijama koje sluze za spavanje, zajednickim
prostorijama, prostorijama koje su nize od nivoa okolnog terena, kao i u stepeniSnom prostoru. Boce se ne
mogu drzati na mestima gde postoji mogucnost njihovog zagrevanja iznad 402C. U prostoriji koja sluzi za
drZanje boca mora se obezbediti provetravanje.

Znacajno je naglasiti da, kada se govori o maksimalno dozvoljenom kapacitetu gasa u odredenim prostorima,
prazne i pune boce, odnosno prenosni rezervoari se tretiraju isto, odnosno njihov kapacitet se sabira do
ukupno dozvoljenog kapaciteta.

Kada se boce i prenosni rezevoari skladiste, mora se voditi racuna o tome da se na otvorenom ili natkrivenom
prostoru ne smeju postavljati neposredno uz ogradu, kao i da se ne smeju postavljati jedni iznad drugih, osim
ako se koriste palete koje obezbeduju od prevrtanja pri ¢emu se uskladistavaju u najvise dva nivoa.

Pod na kome se postavljaju boce i prenosni rezervoari mora biti uzdignut od okolnog terena najmanje 20 cm, i
izraden od materijala koji ne varni¢i. Prazne boce i prenosni rezervoari ne mogu se skladistiti unutar ograde
skladista na otvorenom ili natkrivenom prostoru.

Gradevinski objekat za skladiStenje gasa mora ispunjavati sledeée uslove: 1) da ima najviSe tri zida bez otvora;
2) da je izgraden od negorivog materijala; 3) da su zidovi izradeni od ¢vrstih gradevinskih proizvoda (armirani
beton, opeka i sl.); 4) da je krov (krovna konstrukcija i krovni pokrivac) izraden od laganog materijala (najveca
masa po jedinici povrsine 150 kg/m2); 5) da je pod od materijala koji ne varnici i uzdignut od okolnog terena
najmanje 20 cm; 6) da se prozori i vrata otvaraju prema spolja; 7) da je obezbedena efikasna prirodna
ventilacija odnosno izuzetno prinudna kontrolisana ventilacija sa najmanje pet izmena vazduha na sat; 8) da
veli¢ina ventilacionih otvora iznosi najmanje 10% povrsine poda prostorije; 9) da se ventilacioni otvori nalaze
na najmanje dva suprotna zida, pri ¢emu se donja ivica donjeg otvora mora nalaziti najvise na 15 cm iznad
poda, a gornji otvori na najvisoj tacki prostorije; 10) da je elektri¢na instalacija izvedena u skladu sa odredbama
propisa kojim je uredena oblast potencijalno eksplozivnih atmosfera.

......

......

1 m ispod okolnog terena pod uslovom da su boce sa gasom i uredaj koji automatski prekida dotok gasa u
slucaju nekontrolisanog ispustanja, smesteni van prostorije.

Trosilo se ne sme postavljati na evakuacionim putevima (stepenista, zajednicki hodnici i sl.).

U domacinstvu u kome ne postoji stabilna instalacija za gas, ne sme se u jednoj prostoriji nalaziti vise od tri
trosila. U kupatilu i sobi za spavanje ne sme se upotrebljavati grejalica ili prenosna gasna infra-grejalica u ¢ijem
ormaricu se nalazi sud za gas.

Ako se zbog rada trosila povrsina nosecih zidova, podova, plafona i sl. moZe zagrejati na vise od 50°C, mora se
obezbediti njihova zastita u skladu sa uputstvom proizvodaca (npr. negoriva toplotna izolacija, dovoljan razmak

isl.).

TroSilo mora imati zastitu koja automatski prekida dovod gasa u slucaju gasSenja plamena (pilostatska
automatika).
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U kuhinjama ugostiteljskih objekata u kojima je veci broj trosila instaliran u jednoj prostoriji, mora se postaviti
uredaj za prekid priklju¢ka izmedu troSila i dimnjaka.

U industrijskim halama koje se intenzivno prirodno ili prinudno provetravaju, trosila se ne moraju prikljuciti na
dimnjak.

Odrzavanje trosila vrsi ovlas¢eni serviser. Ispitivanje troSila vrsi se stavljanjem u pogon svih trosila u trajanju od
pet minuta kada su spoljni prozori i vrata zatvoreni a unutradnja vrata otvorena, pri éemu je potrebno utvrditi
da se dimni gasovi ne vradaju u prostoriju. Ako se tokom ispitivanja utvrdi propustanje dimnih gasova, troSilo
se ne sme koristiti.

Pre pustanja instalacije u rad potrebno je obezbediti isprave o usaglasenosti za opremu za koju su zahtevi
utvrdeni posebnim propisima koji ureduju oblast opreme pod pritiskom, oblast gasnih aparata i oblast opreme
i zaStitnih sistema namenjenih za upotrebu u potencijalno eksplozivnim atmosferama. Osim toga, potrebno je
sprovesti sve preglede i ispitivanja navedene opreme, instalacija i uredaja. Odredena ispitivanja elemenata
gasne instalacije je potrebno sprovoditi periodi¢no, kako bi se utvrdila i obezbedila njihova nepropusnost.
Beskompromisnom primenom svih navedenih normativa i uputstava se obezbeduje smanjenje rizika od poZara
i eksplozija i omogucava efikasno eksploatisanje tecnog naftnog gasa u razli¢itim sverama Zivota i rada, gde
postoji potreba za tim.

PRIMERI DOBRE | LOSE PRAKSE

Dobra praksa pri upotrebi te¢nog naftnog gasa se oslikava u postavljanju boca, odnosno rezervoara, kao i
instalacija i potrosaca na odgovarajuce lokacije, u odgovarajuéim uslovima u skladu sa tehnickim propisima i
uputstvima proizvodaca.

Postoje tri uslova da bi doslo do eksplozije, a to su eksplozivna materija, kiseonik i izvor paljenja. Najvedi rizik
od pozara i eksplozija pri upotrebi tecnog naftnog gasa se javlja prilikom curenja gasa, odnosno kada gas dode
u kontakt sa vazduhom, i tom prilikom kreira kriticnu smesu, koja u kombinaciji sa izvorom paljenja izaziva
eksploziju.

Do eksplozije moZe da dode i kad plamen od zapaljenog gasa, kao posledica izjednacavanja pritiska, prodire u
unutrasnjost boce i zbog trenutnog sagorevanja dolazi do eksplozije.

Boce su pod pritiskom, a $to je veca temperatura - ako je boca izloZzena otvorenom plamenu ili drugom izvoru
toplote - pritisak raste i moZe da dode do eksplozije, tako da moraju postojati i adekvatni uslovi njihovog
drZanja i skladistenja.

Zbog toga boce imaju sigurnosni ventil koji izbije ako se poveca pritisak - ¢ime se spreci eksplozija - pa gas
samo iscuri, ali do eksplozije najcesée dolazi usled nepropisnog koriséenja i neispravne opreme, poput creva ili
zaptivaka.

Problem se najcesce javlja kod neispravnih instalacija, zastarelih i neispravnih delova instalacije, kao Sto su
creva, regulatora i ventila. Drugi problem je nestru¢no rukovanje. Ljudi ¢esto u praksi proveravaju upaljacem
da li curi gas, samostalno menjaju boce, zatvaraju regulatore pritiska. Treéi problem je neregularna prodaja.
Najbezbednije je boce ouniti kod ovlaséenih distributera, nikako samostalno na benzinskim pumpama. Oprema
koja se koristi treba da bude atestirana i sertifikovana, Sto se moze naci samo kod specijalizovanih prodavaca.

U slucaju kada se u vazduhu oseti miris gasa, potrebno je odmah eliminisati plamen i izvor varnice, potom
otvoriti prozore i napraviti promaju kako bi se smanjila koncentracija gasa u vazduhu. Nakon toga je
neophodno iskljuciti dovod gasa — slavinu na potrosacu ili dovodni ventil u kuénom merno-regulacionom setu.
Sva ostecenja nastala tom prilikom se ni u kom slucaju ne smeju samostalno popravljati, ve¢ se treba obratiti
ovlasé¢enom serviseru, ili distributeru.

Tecni naftni gas burno sagoreva, oslobadajuci ugljendioksid i vodenu paru, pri ¢emu se oslobada velika koli¢ina
toplote. Posebno treba biti oprezan da TNG ne dode u dodir sa koZzom, jer ¢e, usled intenzivnog isparavanja na
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kozi, lokalno prouzrokovati promrzline. Vrlo je agresivan, tako da izaziva degradacije gume i plastike. Zato se
pri formiranju gasne instalacije mora voditi rauna o izboru materijala. Sa vazduhom stvara eksplozivne smese
koje se lako mogu zapaliti u prisustvu otvorenog plamena.

Primeri koji se javljaju u praksi su i postavljanje boca, rezervoara i trosila na tecni naftni gas ispod nivoa terena,
koris¢enje priruc¢nih materijala za ucvrscivanje spojeva creva izmedu boce i potrsaca. DeSava se neretko da se
boca okrece za 180 stepeni, kao i zagrevanje boce, kako bi se u potpunosti iskoristio preostali sadrzaj gasa. U
domacdinstvima se upotrebljavaju improvizovani potrosaci, licne izrade i na kraju, neodrZavanje rezervoara i
potrosaca po uputstvu proizvodaca.

U nastavku je naveden primer nepravilne upotrebe te¢nog naftnog gasa koji je doveo do eksplozije i poZara.
U porodi¢noj kuéu u Prokuplju je 2020. godine dosSlo do eksplozije koja je izazvala znacajna oStecenja i
materijalnu Stetu, ali srecom nije bilo povredenih u nesredi.

U kuci se koristio potrosac na tecni naftni gas, i dan pre nesrece je vlasnik, u kuénim uslovima punio bocu
gasom i povezao sa troSilom. U toku nodi je doslo do curenja plina, najverovatnije zbog nepricvrs¢enog ventila
na spoju izmedu boce i trosila.

Narednog dana je iskljuCenje automatskog rada (termostata) elektricnog uredaja koji se nalazio u istoj
prostoriji izazvalo varnicu, Sto je dovelo do eksplozije. Sre¢na okolnost je Sto u prostoriji nije bilo ukucana, pa
prilikom eksplozije niko nije povreden.

SLIKA 1 — SPOLJASNJOST KUCE SLIKA 2 — UNUTRASNJOST KUCE

Sve navedeno ukazuje na Cinjenicu da su prednosti upotrebe te¢nog naftnog gasa kao primarnog energenta
mnogo izrazenije od nedostataka, ali samo u slucaju kada se prilikom upotrebe TNG-a primenjuju sve
neophodne bezbednosne i preventivne mere, kako bi se u potpunosti iskoristili njegovi potencijali.
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E®UKACHOCT NMOCTPOJEHA 3A NMPEYNLLUKRABAKE OTNAAHUX BOAA Y TEKCTU/THOJ UHAYCTPUIU
WASTEWATER TREATMENT PLANTS EFFICIENCY IN TEXTILE INDUSTRY

Op Hatawa RIMPOBUR, AKagemuja cTpyKoBHUX CTyauja 3anagHa Cpbuja, Oacek Ykuue, Ykuue, Cpbuja,
natasacirovicvv@gmail.com
Op BecHa MAPJAHOBWUHR, AKagemuja CTpyKOBHUX cTyauja 3anagHa Cpbuja, OacekK Yxkuue, Ykuue, Cpbuja,
vesha.marjanovic@vpts.edu.rs
Munytud KPUBOKYTRA, AKagemuja CTPYKOBHUX cTyamja 3anagHa Cpbuja, Oacek Ykuue, Ykuue, Cpbuja,
milutin.krivokuca@gmail.com

KPATAK CALPXA)

3arahere BOAEe NOA YTULAjEM TEKCTUNIHE WHAYCTpuje nocTaje rnobaHu npobnem. Mpema CTATUCTUUKUM
nogaumma, 20-25% otnagHunx Boga NOTUYE M3 TEKCTUNHE MHAYCTpUje. Mpeunwhasarbe 0TNaAHUX BOAA BPLUK ce
[0 HMBOA KOju 0AroBapa rpaHUYHMM BpegHOCTMMA EMUCHje UK L0 HUBOA KOjUM Ce He HapyLiasajy CTaHaapam
KBasnTeTa XKUBOTHe cpeguHe. CnpedyaBarbe HapyllaBakba KBa/MTeTa BOAEHWX peLuMnujeHaTa cnpoBogu ce
CKNnagy ca nponuMcuma Kojuma ce ypehyjy rpaHuyHe BpeaHOCTM 3arahyjyhux maTepuja y MOBPLUMHCKUM M
noA3eMHMM BOZAMA, FPaHWYHE BPELHOCTU MPUOPUTETHWUX, XasapaHWUX W Apyrux 3arahyjyhux cyncraHum u
nponucom Kojum ce ypehyjy rpaHmMuHe BpeaHocTn emucuje 3arahyjyhux matepuja y soge, yammajyhu ctpoxxnjm
KpuTepujym oz oBa ABa.

M3 TekcTUNHUX dabpurKa ce y BOLOTOKOBE UCMYLUTAjy BOAE KOje CafipiKe pasHe XeMUKasvje 3a oniemMerbuBake
n 6ojerbe TKaHUHe.

Y pafly je onucaH HacTaHaK TEXHOJIOWKMX OTNaAHMX BOAA KOje HacTajy y NOroHMMa TEKCTU/IHE UHAYCTpUje, y
Kojuma ce BpluK papbatbe, cyllerbe U nernarbe GUHaNHUX NPOU3BOAA, 3aTUM OTNAZHE BOZE Koje HacTajy HaKoH
npoueca ckpobsbera, Kao 1 HaKOH IabopaTopuUjcKMX MCMMTUBakba. Takohe, AaT je NpuKas oueHe epUKacHOCTH
MocTpojerba 3a TPeTMaH OTnajiHe BOAe Ha OCHOBY NMapameTapa KBajvWTeTa y3opaka TEXHOJIOWKWX OTMagHUX
BOAA TEKCTW/IHOI NMOroHa npe npeunwhaBakba M y30paKa TEXHONOWKUX OTNAAHWMX BOAA TEKCTU/IHOM MOroHa
HaKoH npeynwhasatba.

K/byuHe peuun: oTnagHe Boae TEKCTUAHE MHAYCTPUje, npeunwwhasatbe oTnagHMX BoAa, epUKACHOCT NOCTpojeHba
3a TpeTMaH oTnagHuX Boaa

ABSTRACT

Water pollution under the influence of the textile industry is becoming a global problem. According to
statistical data, 20-25% of wastewater originates from the textile industry. Wastewater treatment is carried out
to a level that corresponds to emission limit values or to a level that does not violate environmental quality
standards. The prevention of deterioration of the quality of water recipients is carried out in accordance with
the regulations regulating the limit values of pollutants in surface and underground waters, limit values of
priority, hazardous and other polluting substances and the regulation regulating the limit values of the
emission of pollutants into water, taking stricter criteria than these two.

From textile factories, water containing various chemicals for finishing and dyeing fabric is released into
waterways.

The paper describes the generation of technological waste water generated in textile industry plants, where
dyeing, drying and ironing of final products are carried out, as well as waste water generated after the
starching process, as well as after laboratory tests. Also, an assessment of the efficiency of the wastewater
treatment plant based on the quality parameters of samples of technological wastewater from the textile plant
before purification and samples of technological wastewater from the textile plant after purification is
presented.

Keywords: textile industry wastewater, wastewater treatment, efficiency of wastewater treatment plants
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yBOA4

U3 TeKCcTUNHUX PpabpuKa ce y BOAOTOKOBE MUCMYLUTAjy BOAE KOje CafpiKe pasHe XeMUKavje 3a oniemerbnBatbe
n bojerbe TKaHWHe. MNopes TEXHONOLWKE OTNagHe BOAE, FeHepuULly Ce U CaHUTapHO-dpeKanHe oTnagHe Boae U
aTMocdepcke oTnasHe BOAE Ca KPOBOBAa WM MAHWMMYNATUBHMX MNOBPLIMHA. HaKOH TpeTmaHa, TeXHO/OLWKe
OoTnaZHe BOAE Ce NCNyLwWTajy Y NPUPOAHM BOAEHW peuunujeHT. [1]

1. NPEYUWRABAHKE OTNAAHUX BOOA

Pagu cnpeyaBatba NoropLwarba KBa/MTETa NPUPOAHNX BOAEHUX PECYPCA U XKUBOTHE CpeaMHEe YonwTe, y CKiaay
ca 3aKOHOM O BOAama, YnaH 93, [2] geduHMCaHM cy NnapameTpu KBanuTeTa OTNaZHE BOAE, KA0 WU HAYMHU U
YCNOBM HEHOT UCMyLUITakbA.

MpeunwhaBarbe 0TNaAHMX BOAA BPLWM Ce A0 HMBOA KOjU 04roBapa rpaHMYHMM BPeAHOCTMMA eMUCHje AN [0
HMBOA KOjMM Ce He HapyLlaBajy CTaHAAPAM KBAIUTETA KUBOTHE CpeanHe.

EdumkacHocT npoueca npeunwhaBatba M3parkaBa ce Kao NpoLeHaT CMakera oapeheHor napameTpa 3araherba
MWW Kao KOAMYMHA ucnywTeHe 3arahyjyhe matepuje no jegMHuMum gobujeHor npowssoga WaM No jeguHUun
yTpolleHe cuposuHe. MpaBHO fvLe AN Npeay3eTHUK KOju MMa NocTpojerba 3a npeunwhaBake 0TNagHUX BoAa
n/unn Koja ceoje oTnagHe BOAE UCMYLITA Y PEUUNUjeHT UAKN jaBHY KaHanMsaumjy AyXHO je Aa CBoje emucuje
YCKaAM ca NPONUCaHUM FpPaHWYHMM BpegHOCTMMA emucuje 3arahyjyhux matepuja y Boge y CKaagy ca
Ypenbom.[3] KoHTpona KBanuTeTa oTNasHMX BOAA BPLUM Ce, Y CKNaZy ca oBOM YpeaboMm, Hajmarbe Tpu, YeTupu
nyTa roauwibe, o4, cTpaHe osnawheHe nabopaTopuje.

MpaBuaHUKOM [4], NponucaH je MOHWTOPUHI OTMaAHWX BOAA KOjU MNoApasymeBa Mepere KOAUUYMHE U
MCNUTMBabe KBaZUTETa OTNAAHMX BOAa Koje MMa 3a Uu/b da obesbeam nHbopmaumje n HeonxoaHe nogaTke o
KO/IMYMHaAMa OTNagHMX BOAa, KOHUEHTPALMjM U MaceHOM NpoToKy 3arahyjyhux matepuja y oTnagHum Bogama
“ npeynwheHMm oTnagHMM Bogama.

1.1 TpeTmaH TeXHO/IOWKe OTNagHe Boge HaKOH ¢ase ¢apbarba TeKCTUAHUX Npou3Boaa - Pasa dapbara ce
0ofiBMja y CNeumjaHUM XepMETUYKM 3aTBOPEHMM MALLMHAMA, Y KOjuMa TemnepaType NOHeKad AOCTUXKY U [0
95°. HakoH TOra, cywe ce y crneuujajiHUM NOCTpojerbMMa U nernajy, Ynme ce Gpopmmpa KoHayaH 0baMK m
MOCTMKe NOTNyHa PaBHOMEPHOCT y TKakby. Kao oTnaa, us ose ¢ase npoueca nponssoge, HacTajy ambanaxa
of 60ja 1 noMmohHUX cpeacTaBa, OTNagHE TEXHOJ/IOWKE BOAE M WKAPT 060jeHn TeKcTuaHu npomssogu, C/IMKA
1.

CNUKA 2 — TIMHWIA 3A CKPOBJ/bEHE

JeflaH of, HauMHa TpeTMaHa OBAKBe TEeXHO/IOWKe OTNajHe BOAEe Y TEKCTUIHMM MOroHWMa je ga ce BoJAa,
LLeBOBOAOM, O4BOAM Y erannsaumoHu baseH, y Kome ce TypbuHCKOM Melannuom obesbehyje yjegHauasarbe
NPOTOKa M KOHLEHTPpauuMje oTnagHMX BOAa, Tj. XOMOreHunsaumja otnagHux soga. NMopeg yjeaHayasarba cacrasa
oTnagHUX BoAa, y NOCEBHMM ClydajeBMMa, MOXKE Ce BPLUMTM M A03Upakbe XeMUKanunja y by HeyTpaausaumje
WM gpyror nonpassbakba cactaBa. HauuH wberosor cnposofera 3aBucK 04 cacTaBa oTnagHMx Boga. NocTtynak
XEMMWJCKOT Ta/sioXera 3acHMBA Ce Ha npeBohery PacTBOPEHWX maTepuja OTNAZHMX BOAA Ca MOTOAHWUM
peareHcMMma y HepacTBOPHAa jeautberba, Koja ce 3aTUM YKNatbajy TanoxKewem uan ¢aotaumjom (YKOAMKo ce
paan o Behum KoHueHTpaumjama) uam euatpaumjom (y ciyyajy Marbnx KOHUEHTpaLMja).
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Xemujcka obpafa, OLHOCHO HEeyTpasMcare XEMMUJCKM arpPecuMBHUX CyncTaHLM, Koje cy gocnene y cuposy
OTNaZHy BOAY, BPLUM Ce 3aTO LUTO Ce Y HACTaBKy TpeTMaHa oABM1jajy camo cenapaumoHn npouecu n Gusnyka
obpaga. TakBe cyncTaHue 6u cmeTane oaBujarby MOMEHYTUX MPOLECA, @ HU Y jeAHOM Of HUX He bu bune
e/MMMUHKUCaHe, na 6u gocnene y peuunujent, C/INKA 3 n 4.

C ob63upom pga oTnagHa BOAA CagpWM BeNuKe KonauumHe nebaehux u naueajyhux matepujana u3
eranmsaumoHor 6aseHa, oHa ce, rpasuTaLMoHO, oaBoam y dnoTaTop, Ha cnegehy ¢asy obpaae. Y paotaTtopy,
TpeTmaH oTnagHe Boge ce obas/ba npouecom ¢noTaumje, aepauuje U Tanoxewa. [aHac ce npumeHu
¢dnoTaymje y obpagu otnafHUX BoAa Aaje NPeaHoCT, jep OHA npoTuye 6-8 nyTa H6pyKe of, cegumeHTaumje u
3aBplaBa ce 3a 15-30 muHyTa. Mpu Tome ce obesbelyje Beoma BMCOK CTENEH yKNarbarba CycrneHAoBaHOr
maTepujana, y3 3Ha4yajHO CMarberbe KOHLEHTPaumje MOBPLIMHCKM aKTMBHUX MaTepuja y OTMaZHOj BOAW U
noseharbe caprkaja KMCEOHWMKA, LWTO Yy 3HAaTHOj MepU O/1aKLWaBa KacHuje dase obpage. dnoTaumja ce KOpUCTU
Kao anTepHaTMBHa MeToAa APYrMM CENAPLMOHMM NOCTYNLMMA, CeaMMEHTAUM|U, LeHTpudyraaHoj cenapaumjv,
dbunTpupaumju n canyHo. Y TpeTmaHy OoTnaAHWX Boda nocmaTpaHor npegy3eha TekCTUHE WHAyCTpUje, op,
NoTEHUMjaIHUX cenapaLMoHUX MocTynaka ¢noTtaumja je opabpaHa 36or Behe edMKACHOCTM M EKOHOMCKe
onpaBAaHOCTY.

Kopuwherem Basgyxa y npouecy daotaumje, NOCTUKE Ce M aepaumja, O4HOCHO yKaakbakbe 1 gena buonowkor
onTepehera (pactBopeHor). Tanoxere ce ob6aB/ba y NocebHOj KOMOPMU, ca cMakbeHOM BpP3MHOM ToKa daynaa
M yCAOBMMA 33 rpaBUTaLMOHO M3aBajarbe cagprkaja Behe cneumduyHe TexkmHe. 360r nocebHMX 3axTesBa Y
norneay KeanuteTa epayeHTa, npegsuheH je TepumjapHn TpeTMaH — GUATpUpPatbe Ha newyaHom uatepy.

C/MKA 4 — CUCTEM 3A MPEYULLIRABAHE OTMALHUX TEXHOOLLKMX BOZA M3 TEKCTU/THOT MOTOHA Y
PELLMMUIEHT

M3BpLlEeHO je npuKyn/bartbe M nabopaTopujcka aHa/iM3a y3opaka OTnajHe BOLE FeHepucaHe y TEKCTUHOM
MOroHy, Koju ce 6aBM NPon3BOAHOM 060jeHUX TEKCTUAHUX NPOU3BOAA, TPETUPaHe OTNaAHe BOAE U NPUPOAHOT
BOZLEHOT peumnmjeHTa y3Bo4HO U HU3BOAHO O, Y/INBA NPETX0AHO TPeTUPaHMX OTNagHUX BoAA
PesynTtaTtv nabopatopmjckmx aHann3a OBUX y3opaKa NpUKasaHu cy TabenapHo, 1 To:
> Haynasyy cuctem 3a npeunwhasarbe
o y3opak 1. (TABE/IA 1)  y3opak 3. (TABE/IA 2)
> TexHo/IoWKe OTNagHe BoAde Ha M3a3y M3 cuctema 3a npednwhasare
o  y3opak 2. (TABE/IA 1) v y3opak 4. (TABE/IA 2)
> y3BOAHO 04, y/MBa NPETX0AHO TPeTMpPaHMX OTNagHMX Boaa y3opak 5. (TABEJIA 3)
> HW3BOAHO 04 y/IMBa NPETX0AHO TPEeTUPaHMX OTNagHUX BoAa y3opakK 6. (TABEJIA 3).
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TABE/IA 1 — MPUKA3 OLEEHE E®PUKACHOCTU NMOCTPOJEHA 3A TPETMAH OTNAAHE BOAE HA OCHOBY

MAPAMETAPA KBAJIMTETEA Y30PAKA 1 (MPE NPEYNLLIRABAHA) N 2 (HAKOH NMPEYNLLTRABAHA)

Mocne
MAPAMETAP flpe noctpojera | noctpojerba 3a GVE* EduracHocT %
3a TpeTtmaH TPpeTMaH
oTnagHe Boge oTnagHe Boge

AMOHMjyM joH
(NH.N) mg/| 7,52 <0,04 20 99,5
Cyndatn mg/I 289,6 23,4 1000 91,9
Xemujcka noTpowma 2940 620 200 78.9
KuceoHuKa (mg 0,/1) !
Buonowka noTpowma

’ 1 ’ ’
KuceoHuka BPK5 (mgO,/1) 853,9 39,5 30 83,6
CycneHpoBaHe maTepuje
Ha 103-105°C 43 3 80 93
®docdop P (mg/l) 0,955 0,203 1 78,7
®eHonHu uHaekc (mg/l) 0,054 <0,01 0,1 81,5
NHpeke yrbosogoHuKa Cio- 12,59 <0,05 10 99,6
Cuo (mg/l)
YKynHu xpom Cr (mg/l) 0,205 0,045 0,5 78,0
YKynHW HeopraHckn asot N 814 <0.15 500 982

(mg/1)

GVE* - rpaHunyHe BpeHOCT eMucHje 3a ogpeheHe rpyne unam Kateropuje 3arahyjyhux matepuja 3a TexHonowWwKe oTnagHe soge [3]

TABE/IA 2 - MPUKA3 OUEHE E®UKACHOCTU MOCTPOJEHA 3A TPETMAH OTMAAHE BOAE HA OCHOBY

MAPAMETAPA KBAJIUTETEA Y30PAKA 3 (MPE NPEYNLLHRABAHA) N 4 (HAKOH NMPEYNLLTHABAHHA)

EdukacHoct
. Mocne .
Mpe nocrpojetrba HOCTDOIEHa 33 nocTpojetrba
NAPAMETAP 3a TpeTmaH poj GVE* 3a TpeTmaH
TpeTmaH oTnagHe
oTnagHe Boge sope oTnagHe
Boae, %
AMOHMjYM jOH
(NH,") mg/| 10,26 <0,04 20 99,6
Cyndami (SO,”) mg/| 526,6 37,7 1000 92,8
Xemujcka noTpolra 6750 178 200 97.4
KuceoHuka (mg 0,/1)
Buoxemujcka noTpolra
13, ,1 2,
KuceoHuka BPK5 (mgO0,/I) 813,9 63 30 923
CycneHpoBaHe maTepuje
Ha 103-105°C 451 42 80 90,7
Pocdop P (mg/l) 1,78 0,138 1 92,3
deHonHu nHaekce (mg/l) 0,48 0,012 0,1 97,5
MHaoeKkc yrboBofZoOHMKA Cop- 0,78 <0,05 10 936
Cyo (mg/l)
YKynHu xpom Cr (mg/l) 8,0 0,213 0,5 97,3

GVE* - rpaHMuHe BpegHOCTV emucuje 3a ogpeheHe rpyne unum kateropuje 3arahyjyhux matepuja 3a TexHosowKe otnagHe soge [3]
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TABENA 3 — TPUKA3 YTUUAIJA YIUBAHA TPETXOAHO TPETUPAHE TEXHOJIOWKE OTMNAAHE BOJE
TTEKCTU/IHOI MOroHA HA KBAJIUTET NPUPOAHOI BOAEHOI PEUUMMIEHTA HA OCHOBY MAPAMETAPA
KBAJIUTETA PELUMMUIEHTA MNPE (Y3OPAK 5) U HAKOH Y/IMBAHA (Y3OPAK 6)

() Peuunujent | PeuunujeHt
I'paHMuHe BpegHOCTH
y3BO4HO HU3BOAHO
Mapameta J.M. -04- .04-
pameTap o Kn. Kn. Kn. - 17-04-1787 17-04-1788
: n® @ [ w® :
OnwTn
6,5- 6,5- 6,5-
pH-BpeaHocT 6,5-8,5 85 8,5 85 6,5-8,5 7.8 7.4
CyCI'IEH,C'I,OBa He mg/| 25 25 _ _ _ 4 <2
maTepuje
1E)
BIKS [mg/I] nH;”“"' @ 7 25 25 2.4 25
XMK 10 (unmn
(BnuxpomatHa [mg/1] MH) 15 30 125 >125 <10 <10
meToAa)
YKynaH asot [mg N/I] ;LV;"” 2 8 15 >15 15 15
50 (uan
Cyndatu [mg/1] NH) 100 200 300 >300 11.7 11.8
T
soxhe [ug/I] 200 500 | 1000 | 2000 |>2000 50 186
(yrynHo)
dekanHu cfu/100 100 1000 1000 | 1000 | >10000 1445450 193650
kKonmdopmum ml 0 00 0
YKynHu cfu/100 (11) 1000 1000 1000 >10000
500 230550 289700
kKonmdopmum ml 0 00 000 00
Hpeste cfu/100 1 559 a00 | 4000 | 999 | 40000 >2420 >2420
EeHTEePOKOKe ml 0

GVE* - rpaHunyHe BpeHOCTU eMmucHje 3a ogpeheHe rpyne unm kateropuje 3arahyjyhux matepuja 3a TexHonoLlwke oTnagHe soge [3]

Ha ocHoBy pe3syntata npuKkasaHux y TABEJTAMA 1 1 2, epuKacHOCT nocTpojerba 3a npeynwhaBarme oTnagHUx
BOZa je BMCOKa u Kpehe ce y oncery og, 78% a0 99,6%. Mehytum, n nopes, BUcoKe epuKACHOCTU NOCTPOjera 3a
TpeTmaH oTnagHe BoAe, BpeaHOCTU napameTtapa XIK u BINK5 TpeTnpaHe otnagHe Boge Cy BULWeE Yy OAHOCY Ha
[03BO/bEHE BPEAHOCTH, LWITO YKasyje Ha 3Ha4yajHO opraHcko onTepehere oTNagHMX BOoAa TEKCTUAHOT MOrOHa,
Koje HMje CMarbeHO [0 Oncera A03BO/bEHUX BpeaHOCTU. Moryhe cHUKaBarbe BpPeLHOCTM OBMX NapameTapa
MoXe ce noctuhu npomeHama M onNTUMM3AUMjOM Kopuwhera XeMUjCKUX cpeactaBa nojeauHux ¢asa
TEeXHONOLWKOr npoLeca paja y TeKCTUAHOM NOroHy.

Mopen ncnutuBama y3opaka OTMafHMX TEXHONOLWKMUX BOAQA, BPLUEHA CY M UCMUTUBAHA y30paKa peunnunjeHTa
Y3BOAHO M HU3BOAHO Of TauyKe y/iMBa OTMafHMX TEXHONOLWKUX BOAQA, @ Y UWM/by oueHe yTuuaja ebayeHata u3
TEKCTU/IHUX MOroHa, Koju ce 6aBu MPOM3BOAHOM O000jEHUX TEKCTUAHWX MPOU3BOLA Ha KBa/UTET peke —
peumnujeHTa. Y3opum NoBpLUMHCKMX BOAA U OTNagHe BOLE CYy Y3UMaHM UCTOBpeMeHo Aa 6u ce pobuna wro
peanHuja camvka ytuuaja ednyeHata m3 ¢dabpuke Ha peuumnujeHT. Ha ocHOBY pe3ynTtaTa y3eTUX Y30paKa,
Y3BOAHO M HWU3BOAHO 04 Y/MBA OTNaAHMX TEXHONOLWKMX BOAa, NabopaTopujckm y3opak 5. 1 ysopak 6., TABE/IA
3, n Ypenbe o rpaHu4HMM BpeaHOCTMMA 3arahyjyhux matepuja y NOBPLUIMHCKMM W NOA3EMHMM BOJAMa U
CEAMMEHTY M POKOBMMA 3a HWUXOBO [0CTU3akbe [5], MOXKe ce 3aK/byuuTu Aa Huje 3abenekeHo 3HATHO
oACTynare BpegHOCTU napameTtapa usamehy asa y3opka 5 1 6 (y3BoAHO M HU3BOAHO) M Aa CYy OHM BUAK Yy UCTUM
BPEeAHOCHUM OMce3nmMa, TO jecT Aa Huje OO0 A0 NPOMEHe Kaace NnojeAMHavyHo NoCMaTpaHuX napamertapa,
OZHOCHO A3 OTMnagHe BOAe OBAaKBOI TEKCTU/IHOM MOTOHA HEMAjy HeraTMBaH yTULAj Ha PenuuUMjeHT 1 Aa oTnagHe
BOZe Y OBOM cTeneHy npeynwhaBarba U KBA/JIMTETA HUCY YTULANE Ha K/acy KBajauTeTa U CTaTyCc NpupoaHor
peuunujeHTa. PeumnnjeHT je HaKOH McnywTara OTNaAHUX BOAA M3 OBAKBOr TEKCTM/IHOT MOrOHa 33a4pKao Yy
CBUM MapameTpMma UCTY Kacy KBaauTeTa NOBPLUMHCKUX BoAa, V Knacy.

103



3Ha4ajHO oAcTynamwe jaB/ba Ce Camo Yy cagpajy Fe, WTO ce moXKe noBes3aTu ca MPEeTnoCTaBKOM Aa cy ce
KOPUCTWU/IM KOaryaaHTu Ha 6asu conu Fe y TpeTMaHy OTNagHUX BOAA, WUTO CE MOXKE NOTBPAUTM TEK HAKOH onuca
TpeTMaHa OTNagHMX BoAa. Bucoke BpegHOCTM MUMKPOOMONOLWKMX MapameTpapa y Yy30puMma Y3BOAHO W
HW3BOAHO 0, y/IMBa OTNaAHe BOAE, YKa3dyjy Aa je peka onTepeheHa ncnylTakbemM CaHUTAPHMX OTNAAHUX BOAA.

1.2 TpeTmaH TeXHO/IOLWWKe OTNaAHe BoAe HAaKOH npoueca cKpobsbera - 3a npouec cKpobsberba, Kao CpeacTBo
ce Kopuctn xemukanuja Politex 460 TT. OBa xemuKanuja npema lpasunHuky [4] Huje KnacudurKoBaHa Kao
onacHa. Y oCHOBM OBe XeMMUKa/Mje je CKPob, Tj. yI/beHU XxuapaT, noamcaxapua, usrpaheH o jeamHuua raykose
Koje cy mehycobHo nose3aHe rMMKo3nagHMm Besama. Monekyam ckpoba Mmajy MHOTO XWMAPOKCUAHMX Tpyna, na
ce mory mehycobHo noBesnBaTh BOAOHWYHMM Be3ama, NPW Yemy HacTajy 3pHa CKpoba, UBPCTE U KOMMAKTHe
CTPYKTYp€, HepacTBOp/bMBE Y XNaHOj BOAN.

PactBop 3a cKpob/berbe ce NpUNpema TaKo LWTO ce Y Nocyam - KasaHy of 400 |, y Boan pactBopu xemuKanuja
KOja je y npawkacTom cTakby M 5 MMHyTa 3arpeBa Ha 95°C, a 3aTum npebauyje y Apyry nocyay — KasaH, nay
Kagdy 3a CKpob/bere KpPO3 KOjy Nposiasu TEKCTUHA OCHOBA. Buwak ckpobHe mace ce opacTparbyje TOKOM
HamoTaBatba HAa OCHOBHM Ba/bak MEXaHUYKMM OTpecatbeM BULLUKA CKPODOHe mace, Koja OCTaje Y Kagu Kpos Koju
W pasbe NpoJsiasu TeKCTU/IHA OCHOBA. BlakHA ce HAaKOH ckpobsbera cylwe Ha TemnepaTtypu og 120 - 130°C m
HaMOTaBajy Ha Ba/bKe Koju ce npocnehyjy y NoroH TkayHuLe Ha dasbe TKare, C/INKA 2.

Mocne npoueca ckpobsbera, BasbUM ce nepy Tonjaom Bogom. YnoTpebsbeHa Boga ce CKyn/ba y Kaau 1 3ajegHo
Ca OCTaTKOM CKpobHe mace ucnywTa y NOgHe CAMBHE KaHane M fda/be Y CUCTEM rPafcKe KaHa/iusaumoHe
mpeske. Ha 0BOj No3uLmMju 1CMyCTa ce BPLUKM M Y30PKOBakbe OTNagHe BOAE Paam aHanuse.

Boga Koja ce KOpUCTM 3a Npunpemarbe pacTBopa 3a CKpob/berbe ce 3axBaTa M3 OKOJIHE peKke, nymnama
npebauyje y 6aseH 3a rpyby GpuATpaumjy 1 jOHCKO OMeKLIaBakbe, a 3aTUM, Nymnama KoTnapHuue, gonpema 4o
TEXHO/OLWKE NIHKje 3a cKpobsberbe. HaKoH Tora ce BpLIM NOMEHYTO Npakbe KasaHa, Basbaka M Kaauua Toniom
BOAOM.

Y30pUM TEXHO/IOLKE OTNajHe BOAe CY y3eTW Ha MeCTy UCMYyCTa Y rPajCKy KaHanusaumoHy mpexy. Pesyntatu
Meperba nNapameTtapa 3arahera y OTNafHMM BOJama M3 TEKCTWUIHOM MOrOHAa, YMjM Mnpouec NpPou3BOAHaA
obyxBaTa npotiec ckpobsbera, Npe HeHor UCNyLwWwTakba Yy rPaACKy KaHann3aLMoHy Mpexy, 3a Nepuog of maja
2019. — mapTa 2020. roamHe, aatn cy y TABEJIN 4.

TABE/IA 4 — U3MEPEHE BPEAHOCTU MAPAMETAPA 3ATABEHA HA UCMYCTY TEXHONTOWKKMX OTNAAHUX
BOJA Y IrPAAOCKY KAHAJTU3ALMOHY MPEXY 3A NEPUOJ MAPT 2019 — MAPT 2020. TOAWHE

7]
3mepeHe BpeaHOCTH Fpanmu.
Mapametap Mepha euem BpeaH
jeamHuua mapT . okTobap Acll mapT .
2019 Jyw 2019. 2019 0ap | 55, | EMME
’ ’ 2019. '
Ph-BpegHocT - 6,0 6,8 7,0 8,2 8,8 6,5-9,5
Xemujcka noTpolwra KuceoHuka (HPK) mg/I 50087 2016 618.5 2351 236,5 1000
::;xe"""’c“a nOTPOLba KiuceoHuka mg/| 2659 1475 20,9 107,9 | 1554 500
5
YKynHu a3ot mg/| >1000 5,8 97,8 7,2 7,2 150
Cyndatu mg/| / 11,8 / 10,7 24,2 400
MyTHoha Boae NTU / 79,1 68,5 69,4 20,6 /
MpumeTtHa 60ja - 6ena onanecuenTHo 6e3 6e3 6es3 /
6ena
MpumeTaH mmnpuc Ha 25°C - Ha 6e3 6e3 6e3 6e3 /
WITUPAK
Buas/buBe otnagHe maTepuje - 6e3 6e3 npuUcyTHe 6e3 6e3 /
MpumeTHa 60ja - 6ena OnaNecUenTHo 6ena 6e3 6es3 /
6ena
MpumeTaH mupuc Ha 25°C - Ha 6e3 6e3 6e3 6e3 /
WwTUpaK
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7]
3mepeHe BpeHOCTH Fpanmu.
Napamertap MepHa euem BpeaH
jeanHuya mapT . OoKTObap AcLY mapT .
2019 Jyn 2019. 2019 6ap | 5p0. | EMIMIE
’ ’ 20109. '
Bugsbmse otnagHe matepuje - 6e3 6e3 npucyTHe 6e3 6e3 /

Ha ocHoBY pe3yntaTa mepema, yTBphHeHo je Aa ce NosBulLEeHe BPEAHOCTU Y TEXHONOLWKMM OTNAAHUM BOAAMA
TEKCTU/IHOT MOroHa, YMju NpoLec npousBoaHe 0byxBaTa MpPoOLLEC CKpobsbera, jaB/bajy 3a napametpe: XIK,
BMKs, pH-BpeaHOCT, YKYNHW a30T (MOXKe ce NPMMEHUTU BUONOLWKM TPeTMaH), npumeTHa 60ja, NpUMeTaH MUpUC
Ha 25°C (Mory ce yK/JIOHUTM aacopnuujom), BUA/bUBE OTMagHe maTtepuje (Mory ce YKAOHWUTU pellieTkama u
CUTMMa). 3a KOPEKLMjy OBOT NapameTpa, NoTPebHO je yBecT OKCMAALMOHO CPpeaCTBo.

JepHO opf pelwetrba, Y CAyyajy TEKCTUAIHOP MOroHa Koju ce 6aBu Npou3BOAHOM 060jEHUX TEKCTUAHUX
npou3eBoaa, je Aa ce npe 6aseHa 3a eranusauujy M TaHKa 3a ¢/0Taumjy ypaau NpPUXBATHU pesepsoap
3anpemunHe Hajmarbe 20 m3, ca nymnom Koja he Boae paBHOMepHO, gonpemaTty Ha nocTpojere. OBaKaBs
AoaaTHM BaseH 6u pewno edpMKACHOCT OCTaNoOr Aena NocTpojera 3a npeyunwhasarbe oTNAAHUX Boga. Takohe,
jenHo o pellerba 3a NOCTaB/bakbe MPAaHNUYHMX BPEAHOCTM OTNAAHMX BOAA Y HOpMasy, cy aHaepobHa 1 aepobHa
Aurectuja, No3HaTUja Kao KyaTypa H6akTepuja. AHaeopobHa gurectuja je 6akTepUjcKM NpoLLec Koju ce oasuja y
OACYCTBY KMCEOHWKA, AOK Ce Kog aeopobHe gurectuje HakTepujckmM npouec oABuja y NPUCYCTBY KMCEOHMKa.
Mpun aepobHUM ycnosrma, bakTepuje 6p30 KOH3YMUPAjy OPraHCKy MaTeEPUjy U KOHBEPTY]jY je Y YI/bEeH-ANOKCUA.
TpolwkKoBK aepobHe gurectuje cy mHoro Behu, jep y cuctem Tpeba cTaNHO A0AABATU KUCEOHUK.

Takohe, jeaHo oA peliema je u TepumjapHo npeunwhaBake, Koje 0byxBaTa yKnarbare npeocrtanor MK un XMK
W cycneHA0BaHMUX MaTepuja, YKYNHOT OPraHCKOT YI/beHMKA, MUHEPAIHUX MaTepuja, TELLKUX MEeTana, jeauibera
asoTa u ¢ocdopa, naToreHMx Kauua. PeTKo ce npumersyje y TpeTMaHy KOMyHasiHe oTnagaHe Boge, a Yewhe y
TPETMaHy WHAYCTPUjCKe oTnagHe Boge. Hajuewhe TexHWKe cy: aAcopnuMja Ha aKTUBHOM  YI/by,
eNeKTpoaurjanunsa, pesBep3Ha OCMOCA, jOHCKA MW3MeHa, ynoTpeba XemMujcKMx aguTMBa - KoarynaHata M
OKcuaaHara.

3AK/bYYAK

EdurkacHocT npoueca npeunwhasarba M3paxaBa ce Kao NPOLEHAT CMatbera oapeheHor napameTpa 3arahema
WM Kao KO/AMYMHA ucnywTeHe 3arahyjyhe matepuje no jeaMHuum gobujeHor npoussoga WMAM Mo jeguHuum
yTpolleHe cupoBuHe. MpaBHO AnLe AW Npeay3eTHUK KOju nma NocTpojerba 3a npevnwhasake 0TNagHUX BO4A
n/Mnun Koja ceoje oTnagHe BOAe WMCMYLWTa y PEUMNUjeHT UK jaBHY KaHa/lM3aumjy AyKHO je Aa CBoje emucuje
YCKNaAM ca NPONUCaHUM rPaHUYHUM BpeaHOCTUMA emucHje 3arahyjyhmux matepuja y Boge.

EdurKacHOCT nocTpojersa 3a npeunwhasakbe OTNAAHUX BOAA, KOje HacTajy HakoH ¢ase ¢dapbatrba je BUCOKA U
Kpehe ce y oncery oa 78% no 99,6%. Mehytum, BpeaHocTv napametapa XMK v BMNK5 TpeTupaHe oTnagHe soae
Cy BMLIE y OQHOCY Ha A03BO/bEHE BPEAHOCTY, LWITO YKa3yje Ha 3Ha4yajHO opraHcko onTepehere oTNagHMX BoAa
TEKCTU/IHOT MOroHa, Koje HUje CMakbeHo [0 orfcera A03BO/beHUX BpeaHocTU. Moryhe cHUXaBarbe BpefHOCTH
OBMX MapameTapa Moxe ce nocTuhu npomeHama M ONTMMM3AUMjOM Kopuwhera XeMUjCKUX cpeacTaBa
nojeauHux ¢dasa TEXHOOLWKOT NpoLeca pasa y TEKCTUHOM NOToHY.

Y unsby oueHe ytuuaja edayeHaTa U3 TEKCTUAHMUX MOTOHA, KOju ce 6aBu NPou3BOAHOM 060jeHUX TEKCTUAHUX
NPOM3BOAA HA KBA/IMTET PEKe — PeUUmnUjeHTa, MOXKe Ce 3aK/byunT Aa Huje 3abesiekeHo 3HaTHO OACTynarbe
BPeAHOCTM NapameTapa y3BOAHO M HU3BOAHO M fa CY OHW BUAM Y UCTUM BpeAHOCHUM OMNce3nma, TO jecT Aa
oTnagHe BoAe OBaKBOM TEKCTU/IHOT MOTOHA HEMajy HeraTMBaH yTULAj Ha penuuMjeHT U Aa OTNajHe BoZe Y OBOM
cTeneHy npeyvwhaBatba WM KBaAUTETa HUCY YyTUUANE Ha KAacy KBa/iuTeTa KOjU je 3afAprKao, Y CBUM
napameTpuMma, UCTY Kiacy KBasuTeTa NOBPLUMHCKMX BoAa, V Kaacy.

3HayajHO oAcTynarbe jaB/ba Ce caMo Yy cagapajy Fe, WTO ce MoXKe noBesaTw ca MPETNnocTaBKoOM aa cy ce
KOPMCTUAM KOarynaHTi Ha 6asu conun Fe y TpeTmaHy oTnagHUX BO4a, WTO Ce MOKe NOTBPANTH TeK HAKOH onuca
TpeTMaHa OTNagHWX BoAa. BucoKke BPeAHOCTM MUKPOOMOMOLIKMX MNapameTpapa y Y30pLuuMMa Y3BOAHO M
HW3BOAHO 04 yAMBa OTNaZHe BOAeE, YKasyjy Aia je peka ontepeheHa UCNyLUTakeM CaHUTapHMX OTNAAHUX BOAA.
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JegHo op, pewerba, Yy CAyvajy TEKCTUAHOr MoOroHa Koju ce 6aBuM MNpou3BOAHOM 000jeHUX TEKCTUTHUX
npoussoaa, je pga ce npe 6aseHa 33 eranuMsauuvjy M TaHKa 3a GaoTaumjy ypaau nNpuxBaTHUM pesepsBoap
3anpemuHe Hajmarbe 20 m3, ca nymnom Koja he Boae paBHOMepPHO, A0NpemMaTh Ha nocTpojere. Takohe, jeaHo
Of, pellera 3a NoCTaB/bakbe IPAHMYHWUX BPEAHOCTM OTNAZHMUX BOAA Yy HOpmany, cy aHaepobHa M aepobHa
Aurectunja, No3HaTHja Kao KynTypa bakrepwja.

TepumjapHo npeunwhaBare, Koje 0byxBaTa yKknarake npeoctanor BIMNK u XMK u cycneHpaoBaHux maTepuja,
YKYMHOI OPraHCKOr YI/beHWKa, MUHEpanHMX MaTepuja, TEWKMX MeTana, jeAutbera as3ota M docdopa,
naToreHux KAunua, Takohe, moxke 6GUTK jeaHO oA peLlera 3a HOPMa/IM30Batbe cacTaBa OTNAAHUX BoAa. PeTko ce
npumersyje y TpeTMaHy KOMyHasiHe oTnagHe BoAe, a Yewhe y TpeTMaHy WMHAYCTPUjCKe OTMagHe BoAe.
Hajuewhe TexHMKe cy: agcopnumja Ha aKTUBHOM YI/by, €/1eKTpoAMjanmnsa, pesep3Ha 0CMOCa, jJOHCKa U3MEHa,
ynoTpeba xeMUjCcKUX aANTUBA - KoaryiaHaTta U OKCcuaaHaTa.

Y TEeXHONOWKMM OTNaZHMM BOAAMa TEKCTUIHOT MNOrOHa, YMju Mpouec nNpousBoAke 0OyxBaTa npouec
CKpobsberba, 0ACTYNata Of, 403BO/bEHMX BPEAHOCTM ce jaBsbajy 3a napametpe: XMK, BMKs, pH-speaHocrT,
YKYMHW a30T (MOKe ce MPUMEHUTM BUOOLIKM TPeTMaH), NpumeTHa 60ja, NpumeTaH mupuc Ha 25°C (mory ce
YKJOHUTW aAcopnumnjom), BUA/bMBE OTNAAHE MmaTepuje (Mory ce YKNIOHUTU pellueTKama U CUTUMa). 3a KopeKuujy
0BOr MapameTpa, NoTPebHO je yBeCTU OKCMAALMOHO CpeacTBo.
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UPRAVLjANjE RIZIKOM U ZASTITI OD POZARA KAO POSLEDICE ELEKTROSTATICKOG NAELEKTRISANjA
RISK MANAGEMENT IN FIRE PROTECTION AS A CONSEQUENCE OF ELECTROSTATIC CHARGE

dr Goran DORDEVIC, Akademija strukovnih tehni¢kih studija Beograd
dr Ivan ZAREV, Ekspert za zastitu od poZara Beograd
Nenad JOCIC, MUP — RS — Sektor za vanredne situacije, Uprava za preventivu Beograd
Andreja MIJATOVIC, MUP-RS-Sektor za vanredne situacije, Odeljenje u PoZarevcu

REZIME:

Elektrostaticko naelektrisanje i ako po svojoj koli¢ini ne predstavlja veliku koli¢inu naelektrisanja prestavlja
permanetntnu opasnost od nastanka i eksplozija, i nizom negativnih dogadaja upozorava da Stete nastale
ovom pojavom predstavljaju opasnost kako po Zivote ljudi tako i nanoSenjem velike materjalne Stete.
Poznavanje nacina stvaranja elektrostatickog naelektrisanja, mesta na kojima ovo naelektrisanje predstavlja
veliku opasnost i nadin na kojima moramo da se Stitimo od ovog naelektrisanja predstavlja osnovu u
upravljanju rizikom od opasnosti koje prouzrokuje elektostaticko naelektrisanje.

Kljucne reci: elektrostaticko naelektrisanje, rizik, provodljivost
SUMMARY:

Electrostatic charge, even if it does not represent a large amount of charge in terms of its quantity, represents
a permanent danger of occurrence of fire and explosions, and a series of negative events warns that the
damage caused by this phenomenon is a danger to human life and causes great material damage. Knowing
how electrostatic charge is created, the places where this charge poses a great danger and how we must
protect ourselves from this charge is the basis for managing the risk of hazards caused by electrostatic charge.

Key words: electrostatic charge, risk, conductivity
1.Uuvob

Elektrostaticko nelektisanje je pojava koja se sve vise pominje kao uzrok pozara ili eksplozija. | ako po svojoj
koli€ini prilikom nastajanja spada u relativno mala nelektrisanje, svojom pojavom i ispoljavanjem predstavljaju
veliku opasnost prilikom pojedinih tehnoloskih procesa, koji kao takvi moraju biti uoceni i odreden nacin
postupanja i nacin zastite, kako nebi doslo do poZara | eksplozija.

Naelektrisanje koje dovodi do elektrostatickog elekticiteta najceSce nastaje kao posledica kontakta dva
nejednaka materjala, bilo to cvrstih ili ¢vrstih i tec¢nih, dok za gasovite materije to nije karakteristika.

Opasnost od elektrostatickog naelektrisanja posebno je izrazena:

1.Na mestima ugroZenim od eksplozivnih smesa gasova, para ili prasine sa vazduhom

2.Pri radu sa eksplozivnim materijama i municijom

3.U proizvodnim procesima u kojima ne postoji opasnost od eksplozivnih smesa , ali je elektrostaticki
elektricitet potencijalni izvor poZara | Steta usled smetnji u proizvodniji.

2.ELEKTROSTATICKO PRAZNJENJE KAO 1ZVOR OPASNOSTI

Postojanje elektrostatickog naelektrisanja samo po sebi ne predstavlja opasnost , osim ako se ovo
naelektisanje nekontrolisano isprazni, u prostoru u kome postoji zapaljiva ili eksplozivna smesa i ako postoji
uslov da energija oslobodenja praznjenjem je veca od energije potrebne za paljene zapaljive ili eksplozine

smese.

Elektostaticko polje je polje naelektrisanja oko nekog naelektrisanog tela u kome se manifestuje dejstvo
elektri¢ne sile.Jacina elektri¢nog polja brojcano je jednaka dejstvu sile na jedini¢no naelektrisanje .
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Jacina elektri¢nog polja moZze se izracunavati po obrascu:
E=F/C gde je

E-jacina elektri¢nog polja

F-elektristaticka sila

C-kolicina elektriciteta

2.1.Vrsta elektostatickog praznjenja

Kao oblici elektrostatickog praznjenja koje izaziva pozar ili eksploziju mogu se pojaviti:
-varnica

-korona

-praznjenje sa neprovodljivih tela na provodljiva tela

Jedan od ceséih oblika paljenja usled elektrostatickog naelektrisanja je varnica.Varnica je vrsta elektricnog
praznjenja koja se sastoji od niza kratkotrajnih spontanih preskoka naelektrisanja sa jednog na drugi provodnik
pod uslovom da postoji odgovarajuci napon. Ovo praznjenje je posebno opasno i predstavlja svetleéi jonizovan
kanal praznjenja u kome je prisutva visoka gustina nelektrisanja. Do praznjenja i pojave varnice moze dodi
samo ako jacina polja premasi dijalektricku ¢vrsto€u vazduha. Ovo je uslov da se ostvari praznjenje i pojava
varnice, ali da bi ovo praznjenje moglo da upali prisutnu smesu, energija paljenja mora biti ve¢a od potrebne
energije paljenja zapaljive smeSe.

Maksimalna akumulirana energija na provodniku je:
E=0,5 QV=0,5CV’

Gde je:

E-ukupna enerija

Q-akumulirano naelektrisanje

C-kapacitet

Ovo je maksimalna energija koja se moze razviti na naelektrisanom izolovanom provodniku i ova energija se
oslobada kod praznjenja varnicom. Razlikuje se praznjenje kod provodljivih | neprovodljivih tela i kapacitet

praznjenja ogranicena je provodljivos¢u tela-predmeta.

Tabela 1. kapacitet realnih tela u realnim uslovima | kapacitet ljudskog tela

Kapacitet tela u realnim uslovima (pF) Kapacitet ljudskog tela (pF)

10-1000 100-300

Korona je vrsta prainjenja, koje nastaje kod naelektrisanih tela koje sadrze ostrice ili imaju delove sa
radijusom zakrivljenja, gde dolazi do povecanja polja naelektrisanja koji polako opada sa udaljenos¢u od
ostrice. Pod dejstvom ovog lokalnog polja gas se u blizini ostrice jonizuje i stvara polje koje moZe izvrsiti
praznjenje. Korona ima manju gustinu energije i teZe moZze izazvati paljenje, ali moZe stvoriti jonizaciju vazduha
koja stvara uslove za nastanak varnice.

Praznjenje izmedu neprovodljivih tela i provodljivih tela ¢esto se dogada uz pojavu lokalnih praZnjenja na
pojedinim delovima provodnika , odnosno postoji moguc¢nost nastanka varnice sa odredenom koli¢inom
naelektrisanja koja moZe nastati i radi lose provodljivosti provodnika. Intenzitet energije je manji nego kod
varnice , ali je ovo praZnjenje opashije od korone praznjenja. U odredenim okolnostima ovo praZznjenje moze
postati lancano i onda se moZe dogoditi da ovo praZnjenje izazove poZar ili eksploziju. Praznjenje sa
neprovodljivih materjala je manje opasno nego praznjenje sa provodljivih materjala.

2.2. Energija paljenja zapaljivih materjala
Energija paljenja zapaljivih materjala je razli¢ita. Da bi doslo do paljenja zapaljivog materjala energija
elektrostatickog naelektrisanja mora biti ve¢a od energije potrebne za paljenje zapaljivog materjala, odnosno

stvorena temperature elektrostatickog praznjenja mora biti ve¢a od donje granice zapaljivosti gorivog
materjala.
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Tabela 2. Energija paljenja odredenih zapaljivih materjala

Vrsta gorive materije Energija paljenja (m))
Drveni ugalj u praskastom stanju 20
Grafit u praskastom stanju 180
Gasovi | pare ugljovodonika 0,01-1,0
Eksplozivi 0,001 minimum

Iz tabele se vidi da potrebna energija paljenja pojedinih zapaljivim materjala je dosta mala, tako da praznjenje
koje moze da se dogodi, moze svojom energijom da izazove pozar ili eksploziju.

3.ELEKTROSTATICKO NAELEKTRISANJE KOD ZAPALJIVIH | GORIVIH TECNOSTI

Elektrostaticko naelektrisanje moze biti ¢est uzrocnik pozara ili eksplozija kada se radi o zapaljivim i gorivim
te¢nostima koje sa vazduhom grade eksplozivnu atmosferu. Posebna opasnost od praznjenja elektrostatickog
naelektrisanja je kada se tecnost krece kroz cevi odredenom brzinom ili se uliva u rezervoare pomocu creva. U
mnogim zemljama brzina transporza zapaljivih i gorivih te¢nosti kroz cevi u zavisnosti od precnika cevi i
provodljivosti te¢nosti ogranic¢ava se na linearnu brzinu od 1 m/s. Takode je vazno da te¢nost duze boravi kako
u cevovodu tako i u sudovima.

U uslovima nemogucénosti smanjenja brzine transporta tecnosti, koriste redukcione komore, odnosno na nacin
Sto se uzemljenim komadima cevovoda povecava precnik, ¢ime se tecnost sporije kre¢e kroz cevovod, a
smanjenjem brzine prolaska kroz cevovod smanjuje se pre ulaska u rezervoar znatna koli¢ina naelektrisanja.
Naelektrisanje postaje posebno opasno kad dospe u rezervoar u njegov parni prostor,u smesi para tecnosti i
vazduha.
MoZe se smatrati da je koli¢ina naelektrisanja koja se stvara i akumulira prolaskom tecnosti kroz cevovod
jednaka:

q=5v

gde je:

g-koli¢ina naelektrisanja kretanjem te¢nosti kroz cevovod i ulaskom u rezervoar

v-brzina transporta (m/s)

Na stvaranje elektrostatickog naelektrisanja u sistemu za transport zapaljivih i gorivih teCnosti vazno je znati |
poznavati:

-provodljivost i dijalektricku konstantu tec¢nosti

-kineticku viskoznost te¢nosti

-duZinu cevi kroz koju te¢nost prolazi

-precnik cevi kroz koju te¢nost prolazi

Posebni uzro¢nici elektrostatickog naelektrisanja su filteri u transportnim sistemima kroz koje prolaze te¢nosti.
Filteri za sakupljanenje grubih necistoc¢a sa brojem otvora manjim od 350, nisu posebno znacajni za stvaranje
elektrostatickog naelektrisanja. Medutim fino filterisanje tecnosti znatno stvara elektrostaticko naelektrisanje
tako da oni mogu predstavljati povecanu opasnost. Ovakva naelektrisanja na filterima mogu nadmasiti nivo
naelektrisanja prolaskom tecnosti kroz cevovod, a takode se procesom filtriranja povedava turbulencija
tecnosti Sto povedava nivo elektrostatickog naelektrisanja.

Mesanje tecnosti sa ¢vrstim ili teCnim necisto¢ama povecava nivo elektrostatickog naelektrisanja.

Rasprseni mlaz tec¢nosti takode moZe uveliko povecati naelektrisanje jer dolazi do dodatnog kontaktnog
naelektrisanja na mestima sudara tecnosti sa zidovima cevi ili rezervoara. Takode kapljice tecnosti ubacene
mlaznicom mogu biti vise naelektrisane od kapljica koje se ne ubacuju mlaznicom.

Utakanje tecnosti u rezervoare slobodnim padom povecdava pojavu i stvaeanje elektrostatickog naelektrisanja i

tada ga je potrebno kontrolisati pre svega utakanjem tecnosti pri dnu rezervoara ili produZzenjem cevi za
utakanje od vrha prema dnu rezervoara.
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4.ELEKTROSTATICKO NAELEKTRISANJE PRASINE

Zapaljive i eksplozivne praSine mogu zadrzati svoje naelektrisanje duZe vreme.Naelektrisanje kod
visokootpornih prasina zavisi od nacina manipulacije sa njima, u kom se stanju nalaze — nagomilane ili ne,kao i
od tehnoloskog procesa u kome su zastupljene. Kod prasina, $to je zapreminska otpornost veéa, one su malo
hidroskopne i u stanju su da naelektrisanje zadrze duZi vremenski period ¢ak i ako su u dodiru sa uzemljenim
metalnim predmetom.

U sustini praznjenje naelektrisanja moZze se dogoditi unutar oblaka prasine, kao i sa oblaka prasine prema
zemlji kad je jacina naelektrisanja dovoljno visoka. Verovatnoca elektrostatickog praznjenja praSine se
povecava kada se praSina natalozi i tako koncentriSe naelektrisanje.

5.ELEKTROSTATICKO NAELEKTRISANJE COVEKA

Ljudski organizam prestavlja primer izolovanog provodnika sa svim opasnostima od elektrostatickog
naelektrisanja.Naelektrisanje moZe nastati kao i kod ostalih izolovanih provodnika , s obzirom na kapacitet
ljudskog tela (100-300 pF) kao | potencijal koji moZe da dostigne visehiljda volti, tako da akumulirana energija
moze biti vise mJ. Ovakva energija moZe da izvrsi upalu veliko broj gorivih materjala, zbog toga Sto je paljenje
uvek uz praznjenje varnicom.

Takode obuca i odeca na c¢oveku moZe akumulirati odredenu koli¢ina elektrostatickog naelektrisanja , a
praznjenje koje je najcesce varnicom moZze da izazove paljene a vrlo Cesato i eksploziju odredene atmosvere.

6.ELEKTROSTATICKO NAELEKTRISANJE CVRSTIH MATERJALA

Sa aspekta akumulacije naelektrisanja posebno su opasni ¢vrsti materjali koji imaju specifi¢énu zapreminsku
provodljivost manju od 1 pS/m i povrsinsku provodljivost manju od 1 pS i koji su u moguénosti za stvoreno
naelektrisanje zadrZze duze vreme , odnosno kod kojih je vreme relaksacije naelektrisanja vece od 20 sekundi.

Cvrsti materjali naj¢e$¢e mogu biti naelektrisani kontaktnim naelektrisanjem usled razdvajanja, trenja i sl.

Uticaj prisustva metalne mase u blizini provodnika dovodi ¢esto do preraspodele naelektrisanja i elektricnog
polja, tako da oni postaju intenzivniji na stani koje ja okrenuta metalu, a manji na suprotnoj strani. Do
praznjenja dolazi prilikom veée gustine naelektrisanja , a gustina se povecava sa smanjenjem debljine
provodnog sloja (obloga, presvlaka). Najcesée prainjenje karakteristicno za ¢vrste materjale je cetkasto
praznjinje, koji zavisi od oblika materjala,prisustva i blizine uzemljenih metalnih masa.

Neprovodljivi materjali koji su kao presvlake naneseni na metalne delove predstavljaju manji rizik neko isti
takvi materjali koji nisu u kontaktu sa metalom. U odredenim slucajevima povecanje provodljivosti daje dobre
rezultate. Na primer proizvodima od gume dodavanjem grafita, utie se da takvi predmeti imaju manju
mogucnost akumulacije elektrostatickog naelektrisanja.

7.ZASTITA OD ELEKTOSTATICKOG NAELEKTRISANJA — TEHNICKE MERE

Opasnosti od elektrostatickog naelektrisanja nastaje kada se na jednom mestu sakupi toliko naelektrisanje, da
kada dode do praznjenja i da granica zapaljivosti i eksplozivnosti moZe dovesti po paljenja eksplozivhu smese
gasova,para, prasine ili eksplozivnih materija.

Akumulacija statickog elektriciteta u proizvodnim pogonima sprecava se:

7.1 Uzemljenjem;

Uzemljenje se mora primeniti na svim elektroprovodnim delovima u proizvodnom pogonu, bez obzira na to da
li su primenjeneni druge preventivne mere zastite od statickog elektriciteta. Uzemljenje se izvodi galvanskim
povezivanjem svih provodnih delova postrojenja na uzemljiva¢ objekta. Pokretni delovi postrojenja, preko
bakarnih, bronzanih ili ugljenih &etkica, priklju¢uju se na sistem uzemljenja. Cetkice moraju biti vertikalno i
¢vrsto postavljene na rotirajucu osovinu, sa odgovarajuc¢im pritiskom na povrsinu osovine.
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Sa mesta koncentracije elektrostatickog naelektrisanja postrojenja, mora se najkra¢im putem sprovesti na
uzemljenje | odvesti u zemlju.

Provodljivi podovi koji se koriste u sistemu odvodenja elektrostatickog naelektrisanja moraju imati prelazni
otpor manji od 10 oma.

Materjal za izadu provodljivih podova dat je u tabeli 3.

Tabela 3.Materjal za izradu provodljivih podova

Materijal Otpor u omima
Plotice 10’-10’
Daske za brodski pod 10°-10"
Linoleum 10°-10"
Provodna guma 10°
Pecene plocice 10’-10"
Vestacki kamen-neprovodan 10"
Obicni beton debljine 3 cm 10°
Specijalni beton debljine 5 cm 10°
Provodni penusavi pod 10°
Teraco 10°>-10’
Provodni teraco 10°
Asfalt 10"

7.2. Odrzavanjem odgovarajuce vlaznosti vazduha;

VlaZenje vazduha kao sredstvo za otklanjanje opasnosti od statickog elektriciteta moZe se primeniti samo ako
to dopustaju tehnoloski postupak i svojstva materijala koja se obraduju. Relativna vlaznost vazduha se
podesava pomodu odgovarajuéih mlaznica (rasprsivaca) koje se po pravilu instaliraju u blizini najvede
koncentracije statickog elektriciteta. Pustanje vodene pare kroz cevi i prskalice moZe u njima izazvati
nagomilavanje statickog elektriciteta, pa se zbog toga ceo sistem za vlaZenje vazduha mora galvanski povezati
na uzemljivac¢ objekta. Smatra se da pri relativnoj vlaznosti vazduha od najmanje 70% ne postoji opasnost od
pojave varnice usled nagomilavanja statickog elektriciteta.

7.3. Jonizacijom vazduha pomoc¢u odgovarajucih jonizatora;
Postoji vise tipova jonizatora vazduha kao $to su:
- Stapni jonizatori vazduha

Slika 1. Stapni jonizator vazduha [2]

- ventilatorski jonizatori vazduha
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Slika 2. Ventilatorski jonizator vazduha (2)

- jonizatori sa mlaznicama itd.

Slika 3. Jonizator sa mlaznicom (2)

IZVOR VISOKOG *
NAPONA emisiona elektroda

@ pozitivni jon (+ naelektrisanje)

ve / @ negativni jon ( "-" naelektrisanje)

e
1;7;.6% @.-;JT+ elelﬂr?da_za g neutralizacija naelektrisanja

uzemljen
el staticko polje Jenie

-i
E . v .. @
el.staticka sila . +.. @ POZITIVNI JONI
F=q+E o0 B ®@oe S @ taloinaelektroda
(negativno
naelektrisana)

Slika 4. Princip rada jonizatora vazduha (2)
Princip rada eliminatora statickog elektriciteta (jonizatora) se bazira na primeni visokog napona (jednosmernog

DC ili naizmenic¢nog AC) na emisionoj elektrodi (elektroda za praznjenje). Ono prouzrokuje stvaranje korona
praznjenja izmedu emisione elektrode i uzemljujuée elektrode. Elektrostaticki eliminator (jonizator) ustvari
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jonizuje vazduh pomocu korona praZznjenja, stvarajuci tako pozitivne i negativne jone. Od dobijenih jona, oni
potrebni za staticku eliminaciju (q) premestaju se na naelektrisani objekat (taloZznu elektrodu) pomocu
Kulonove sile (F) koja deluje u smeru dobijenog elektrostatickog polja (E). Na ovaj nadin se ostvaruje
neutralizacija statickog naelektrisanja odnosno vrsi se tzv. elektrostaticko uklanjanje.

7.4. Antistatickom preparacijom (upotrebom antistatik premaza);

Antistatickom preparacijom poboljsava se odvodenje statickog elektriciteta. Zbog toga je potrebno povrsinu
materijala premazati ili poprskati tankim slojem antistatik premaza ili materijal potopiti u antistatik. Sredstva
antistaticke preparacije (npr. na bazi epoksidnih smola) moraju biti takva da Stetno ne utiCu na svojstva
materijala na koja se primenjuju kao i da ne izazivaju koroziju (metalnih delova).

7.5. Povecanjem provodljivosti izolacionih materijala;

Da bi se postigla bolja provodnost izolacionih materijala mora se prirodnoj ili sinteti¢noj gumi dodati koloidalni
grafit. Kao dodaci mogu se upotrebiti i metalni oksidi. Veca provodnost slabo provodnih te¢nosti povecava se
dodavanjem npr. etil alkohola. Umesto da se povecava provodnost celokupnog materijala Cesto je dovoljno
povecati samo povrsinsku provodnost. U tu svrhu povrSina materijala se premazuje koloidalnim grafitom,
c¢adom ili glicerinom. Te premaze treba povremeno obnavljati.

7.6. Odvodenjem statickog elektriciteta influencom;

Metalne odvodnike statickog elektriciteta u obliku uzemljenih Cetkica, cesljeva, bodljikavih odvodnika itd.
treba postaviti Sto blize materijalu sa koga treba odstraniti staticki elektricitet, ali na takvoj udaljenosti da ne
dodiruje Sti¢eni materijal (oko 15 mm iznad materijala). Na delovima postrojenja koja se za vreme tehnoloskog
postupka rotiraju odnosno sa kojih se odvaja npr. tekstil ili folijski materijal mora se, iznad mesta najveceg
nagomilavanja statickog elektriciteta postaviti uzemljena mesingana Sipka na kojoj su u razmacima od po 50
mm pri¢vr§¢eni mesingani lancici. Lancici se za vreme gibanja materijala dodiruju sa njegovom povrsinom i
klizanjem odvode sa njega staticki elektricitet.

8.MERE ZASTITE OD ELEKTROSTATICKOG NAELEKTRISANJA U POJEDINIM TEHNOLOSKIM PROCESIMA

8.1.Manipulisanje privrednim eksplozivima , prevoz | skladistenje eksplozivnim materijama | zastita od
elektrostatickog naelektrisanja

Mesta na kojim se koriste eksplozivne materije kao Sto su:rudnici,kamenolomi, izgradnja puteva,tunela |
sl.koja imaju stalna ili privremena mesta skladiStenja eksplozivnih materija mora preduzimati mere za zastitu
od elektrostatickog naelektrisanja.

Odeca radnika koji manipulisu eksplozivnim materijama ne sme biti izradena od svile, niti sme da sadrzi vlakna
sintetickog materjala. Odeca treba biti izradena od pamucnog materjala, da bi se sprecilo nastajanje i
praznjenje elektrostatickog naelektrisanja. Obuca radnika koji manipulisu eksplozivnim materijama mora biti
od koze i od provodljive gume. U donove obucde treba ugraditi mesingane plocice radi uspostavljanja galvanske
veze izmedu obuce i zemlje. Radnici koji manipulisu eksplozivnim materijama ne treba da nose prstenje,
narukvice | metalne predmete.

Podovi u prostorijama sa eksplozivnim materijama, moraju biti provodljivi u ulozi odvodenja elektrostatickog
naelektrisanja, rucke, kvake, brave treba da budu povezani na system uzemljenja.

Prilikom pakovanja eksplozivnih materija u vre¢e moraju biti izradene od elektroprovodljivih materjala sa
ugradenim metalnim trakama u tkanini.

Prilikom pakovanja eksplozivnih materija , stolovi, stolice, ventilacioni sistemi moraju biti pravilno uzemljeni.
Takode u tim prostorijama potrebno je odrZavati relativnu vlaznost vazaduha od 70%.

8.2.Prevoz zapaljivih | gorivih tecnosti | gasova , opasnosti | zastita od elektrostatickog naelektrisanja
Cisterne za transport zapaljivih tecnosti i gasova podlozne su velikoj koncentraciji elektrostatickog

naelektrisanja. Vozila | cisterne poseduju mnogo metalnih delova i ti delovi moraju biti elektrostaticki povezani
(galvanska veza) tako da elektrostaticko naelektrisanje ima put prema zemlji.
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8.3. Uslovi za elektrostaticko praznjenje eksplozivne atmosvere prilikom prevoza opasnog tereta

Da bi doSlo do paljenja eksplozivne atmosvere , potrebno je da istovremenu budu ispunjena dva uslova:

1.da dozvoljena koncentacija para zapaljivih te€nosti i vazduha bude izmedu donje i gornje granice zapaljivisti
ili eksplozivnosti

2.da elektrostaticko praznjenje bude vece od minimalne enegije paljenja smeSe para zapaljivih te¢nosti i
vazduha

Na slici 5. prikazan je uslov praznjenja eksplozivne smese

A
(md)

MEP |- - - -

Slika 5. Uslov elektrostatickog praznjenja eksplozivne smese

Faktori koji uticu na koli¢inu elektrostatickog nelektrisanja su:
-vrsta materjala

-uslovi okoline

-ponavljanje procesa

Elektrostaticko naelektrisanje mora se kontrolisati kako bi se izbeglo elektrostaticko praznjenje i paljenje
eksplozivne smese. Kontrola elektrostatickog naelektrisanja moZe se vrsiti na jedan od sledecih nacina:
-smanjenjem akumuliranog naelektrisanja ( recimo smanjenjem brzine protoka naftnih derivate | sl.)
-odvodenjem naelektrisanja ( uzemljenje, izjednacavanje potencijala, dodavanjem aditiva derivatima nafte I sl.)

Elektrostaticko naelektrisanje moZe nastati kod vozila-cisterni, uredaja za istakanje, na cevovodu, rezervoaru i
ljudi koji manipuliSu zapaljivim materijama. Elektrostaticko naelektrisanje kod ljudi moze nastati zbog:
-kretanje po podlozi

-nosenjem neodgovarajuce odece

-spajanjem i razdvajanjem odece na ljudima sa predmetima (stolice | sl.)

-manipulacije sa neprovodljivim objektima ili predmetima

Zastita ljudi od stvaranja elektrostatickog naelektrisanja i sprecavanje paljenja vrSi se ugradnjom
elektroprovodljivih podova, uzemljenja stvari i predmeta, koris¢enje odgovarajuée odece | obude.

8.4.Elektrostaticko praznjenje kod prevoza opasne robe

Elektrostaticko naelektrisanje kod prevoza opasne robe, gde se na prevoznim sredstvima stvara usled kretanja
vozila, usled trenja dolazi do nagomilavanja naelektrisanja. Kao mera zastite obavezno je uzemljenje cisterni
prilikom punjenja i praznjenja. Prilikom punjenja i praznjenja cisterni dovodna cev mora biti uzemljena. Na
kraju kabla koji sluzi za uzemljenje postavlja se izolovana rucica sa prekidacem , Ciji se nepokretni deo sa
pokretnim spaja tek kada se ukljuci kabal na cisterni. Prekidac | utikac za kabal za uzemljenje mora biti u Ex
zastiti , stepena Il AT3.
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Sve veze spojeva treba detaljno pregledati i tek kada se zakljuci da su oni pravilno ukljuceni i uzemljeni moze se
dozvoliti punjenje, odnosno praznjenje cisterne. Cev za punjenje cisterne treba utopiti u cisternu tako da ona
bude udaljena najmanje 50 mm od dna cisterne.

Kada se punjenje-praznjenje cisterne sa rezervoarom od plastike vrsi, mora se posle galvanskog povezivanja |
izvrSenog uzemljenja izvrsiti praznjenje zbog kretanja elektrostatickog naelektrisanja. Od trenutka prikljucka na
uzemljenje prilikom punjenja-ptaznjenja cisterne mora se sacekati najmanje 15 minuta pre zapocinjanja
poslova punjenja ili praznjenja cisterne.

Prilikom utakanja naftnih derivate u vozilo-cisternu , pobvrsinski napon na samoj tecnosti u rezervoaru se
povecava u zavisnosti od koliine derivate, a zatim se naelektrisanje za zapaljive te¢nosti prenosi na metalni
rezervoar cisterne, gde se unutrasnjost rezervoara naelektriSe negativno a spoljadnjost rezervoara pozitivno.

Na slici 6. dat je potencijalni napon | energija praznjenja u toku punjenja cisterne
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8.5.Mere zastite od nekontrolisanog elektrostatickog praznjenja pri utovaru-istovaru opasne robe

Radi smanjenja i eliminisanja mogucénosti elekrostatickog praznjenja kod utovara ili istovara opasne robe
moraju se primeniti odgovarajuée mere zastite | to:

-vrsiti uzemljenje cisterne

-punjenje cisterne zapaljivom te¢nos$éu ne sme se puniti brzinom ve¢om od 1 m/s dok cev nije ispod nivoa
tecnosti

-cev za punjenje mora biti uz dno rezervoara

-cisterna pre punjenja mora biti ociséena

-potrebno je proveriti koja je materija bila u cisterni pre punjenja

-ako je u cisterni ranije bila druga te¢nost mora se izvrsiti CiS¢enje

-Crevo za punjenje pre punjenja treba fiksirati

-crevo se nakon punjenja vadi posle protoka vremena od jednog minuta da bi se izbegla mogucnost nastanka
varnice usled naelektrisanja

Na slici 7. Date su zone opasnosti cisterne sa zapaljivim te¢nostima prilikom pretakanja, gde postoji opasnost
od izazivanja poZara i eksplozija usled elektrostatickog naelektrisanja.

SIGURNOSNI

Slika7. Zone opasnosti cisterne sa zapaljivim tecnostima prilikom pretakanja
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9.PRIMER POJAVE POZARA | EKSPLOZIJE KAO POSLEDICE ELEKTROSTATICKOG NAELEKTRISANJA

Kao primer nastalog dogadaja uzet je dogadaj nastanka pozara i eksplozije na naftnoj buSotini sirove nafte
Bradarac-Naruljevac br.3 u Brani¢evskom okrugu koja pripada “NIS” a.d. Novi Sad, “NIS Naftagas’”’ Novi Sad, a
Ciji je uzrok bilo elektostati¢ko naelektrisanje.

Opis dogadaja:

Dana 20.09.2018 godine oko 19,30 Casova doslo je do pozara i eksplozije na busotini za eksplataciju sirove
nafte na polju Bradarac — Maruljevac, na busotini br.3. BusSotina se nalaze na podrucju opstine PoZarevac u
Brani¢evskom okrugu.

PozZar se dogodio na busotini sirove nafte i to u toku remonta-odrzavanja od strane radnika “NIS” a. d. Novi
Sad-pogon remont, odeljenje za remontne radove Zrenjanin.

Po izjavama i po radnom nalogu, u postupku remonta na busotini se u busotinu ubacuje topla voda pod
pritiskom, a preko montiranog creva izlaci se parafin i zemni gas koji su takode produkti koji prate vadenje
sirove nafte. Parafin i zemni gas doprema se u otvorene plastine rezervoare-kade sa pregradama gde se
skladisti a zatim odvozi preko cisterni za prevoz opasne robe-tereta.

Ceo postupak treba da se odvija po posebnim pravilima koji su propisani aktom preduzeéa.
Opasnosti:

Zemni gas je tezZi od vazduha i sakuplja se u donjim delovima rezervoara-kade, a posto je rezervoar otvoren
zone opasnosti smesSe zemnog gasa | vazduha mogu se nadi i oko rezervoara.

Ubacivanjem tople vode pod pritiskom u buSotinu stvara se elektrostaticko naelektrisanje koje poprima i
paraffin i zemni gas, kao i posuda u kojoj se oni skladiste.

Pojava odgovarajuéeg praZznjenja (varnica i slicno) moze da izazove pozar u eksploziju.

Izdati dokumenti u toku remontnih radova:

-Odluka o remontnim radovima na busotini Bradarac-Maruljevac br.3 od 08.09.2018 godine, izdat od bloka
istrazivanja i proizvodnje —pogon “Srednji Banat”.

-Program tekuceg remonta busotine Bradarac-Maruljevac br.3 potpisan od strane rukovodioca geoloskog
istrazivanja koji je potpisan u ime radnika koji su vrsili remont sSto je nedozvoljeno.

-U poglavlju 3.2. Programa tekuéeg remonta date su mere zastite od poZara kojih se nisu pridravali zaposleni
prilikom remontnih radova.

Nedostaci | nepravilan rad toga dana prilikom remontnih radova:

1.Nije obezbedena odgovarajuda zastita od elektrostatickog naelektrisanja jer rezervoar-kada u kojoj je bilo
skladistenje parafina i zemnog gasa nije bila uzemljena i povezana na sistem uzemljenja.

2.Prilikom utakanja opasnog tereta u cisternu nije postojalo odgovarajuce uzemljenje sa rucicicom i
odgovarajuc¢im prekidacem u Ex zastiti kao osnovna zastita od elektrostatickog naelektrisanja.

3.Elektricna oprema koja je koriSéenja u trenutku poZara i koja je koris¢ena u zonama opasnosti kade-
rezervoara nije u odgovarajucem stepenu Ex zastite.

4.Na snimku pre izbijanja poZzara vidi se da radnik osvetljava mesto rada mobilnim telefonom sto je zabranjeno
i opisano u programu remonta.

5.0prema koja je koris¢ena prilikom remontnih radova nema ateste-certifikate da je to oprema koja ne varnici.
6.Nije izvrSena obuka radnika koji su vrsili remont o opasnostima i merama zastite od pozara i eksplozija na
mestu na kome su radili i opasnosti od elektostatickog naelektrisanja.

7.Radnici nisu posedovali uverenja o poloZenoj posebnoj obuci iz oblasti zastite od poZara.

8.Radnici nisu nosili odgovarajucu obudu i odeéu kao meru zastite od elektostatickog naelektrisanja.

Poslovi koji nisu predvideni kao remontni radovi | koji su doveli (uzrokovali) do pozara | eksplozije:
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-Prilikom radova toga dana u vremenu kad je nastao pozar radnici koji su vrsili remontne radove su crevom i
mlaznicom prali pod pritiskom vode rezervoar-kadu, pri cemu je usled brzine i udara vode doslo do praznjenja i
usled prisustva elektostatickog naelektrisanja i prisustva para zapaljivih gasova sa vazduhom doslo je do
praZnjenja varnicom i izbijanja pozara.

Posledice:

Usled poZara i eksplozije doslo je do povredivanja tri radnika, dva tesko sa opekotinama prvog stepena
opasnim po Zivot i jedan lakse sa manjim opekotinama koji su prabaceni u zdravstvene centre Beograd a lakse
povredeni u zdravstveni centar PoZarevac.

Pozar se Sirio prema drugim objektima ali je intervencijom vatrogasne jedinice zaustavljen.

Ostecen je uniSten deo opreme i postrojenja u blizini nastanka poZara i eksplozije sa vecom materjalnom
Stetom.

Ostali nedostaci bitni za zastitu od pozara:

1.Nije dobijena saglasnost za bezbedno postavljanje objekata i rezervoara sa zapaljivim te¢nostima.

2.Nije dobijena saglasnost na tehnicku dokumentaciju i sprovedene mere zastite od poZara za postrojenje.
3.Iznad objekata i rezervoara sa zapaljivim te¢nostima prolaze inprovizovani nadzemni elektri¢ni vodovi $to
nije dozvoljeno i predstavlja opasnost.

4.Kao rezervoar-kada koristila se otvorena posuda ¢ime se Sire zone opasnosti i povecava rizik.
5.Kada-rezervoar je bio od plasticnih masa koji je podlozan elektrostatickom naelektrisanju zbog slabe
elektroprovodljivosti.

Posebne oteZavajuce okolnosti prilikom utvrdivanja uzroka pozara | eksplozije:

Od strane preduzeca izbrisan je deo snimka, koji pokazuje vrstu radova prilikom remonta kada je doslo do
pozara i eksplozije koji je snimljen bezbednosnim kamerama (pranje rezervoara-kade mlazom vode pod
pritiskom).

10.STATISTICKI PODACI POZARA 1ZAZVANIH ELEKTROSTATICKIM NAELEKTRISANJEM U REPUBLICI SRBIJI ZA
PERIOD 2011-2021 GODINA

U Republici Srbiji u poslednjih deset godina bilo je poZara ¢&iji je uzrok elektrostaticko naelektrisanje. | ako se
¢ini da je taj broj vrlo mali ne sme se zanemariti da pozari i eksplozije Ciji je uzrok elektostaticko naelektrisanje
izazivaju veliku opasnost, Cesto velike materjalne Stete i stalnu ugroZenost ljudskih Zivota.Takode utvrdivanje
uzroka pozara kada je u pitanju elektrostaticko naelektrisanje je Cesto dosta sloZen i bez konkretnih i jasnih
naznaka tako da je broj poZara sa ovim uzrokom sigurno veci, a Cesto ih ima u delu gde je uzrok poZara

neutvrden.

Tabela 4. Broja poZara u Republici Srbiji Ciji je uzrok elektrostaticko naelektrisanje u period od 2011 do 2021
godine

Broj pozara u Republici Srbiji na kojima je vrsen Broj pozara Ciji je uzrok elektrostaticko
uvidaj u period 2011-2021 godina naelektrisanje
257 521 25
100 % 0,009%

10.1. Predlog za poboljsanja stanja u zastiti od elektrostatickog naelektrisanja

Kada sagledamo oblast koja se tice elektostatickog naelektrisanja, ono Sto moZe da se zakljuci je vrlo malo
zakonskih i podzakonskih akata koji ovu oblast moraju da prate. Pravilnik koji je regulisao ovu oblast (Pravilnik
o tehnic¢kim niormativima za zastitu od statickog elektriciteta (“Sluzbeni list SFRJ”” 62/73)) je stavljen van snage
tako da je potrebno donesti podzakonski akt koji treba da reguliSe ovu oblast kao osnova za sistem zastite i
upravljanje rizikom od elektrostatickog naelektrisanja.
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Koliko god se cinilo da je elektrostaticko nelektrisanje malo i da ne predstavlja permanentnu opasnost, sami
dogadaji gde je ovo naelektrisanje dovodilo do velikih poZara i eksplozija, ugrozavanja ljudskih Zivota i velike
materjalne Stete nas upozorava da moramo ovom riziku posvetiti posebnu paZnju. Zato je potrebno pre svega
u delu programa osnovne obuke radnika od pozara koji je karakteristican za pravni subjekat u Cijim objektima i
prostoru postoji opasnost od elektrostatickog naelektrisanja uvrstiti i posebno obraditi ovu vrstu rizika sa svim
opasnostima a posebno sa delom koji se odnosi na preduzimanje mera za zastitu od moguceg praznjenja, koje
izaziva pozar ili eksploziju.

U posebnom delu obuke koji se vrsi za lica koja rade na poslovima zastite od pozara, potrebno je posebno
izvrsiti obuku za lica koji u svojim pravnim i drugim subjektima imaju pogone, postrojenja, vozila i opremu koja
je ugroZena elektrostatickim naelektrisanjem.

Inspekcijski organi koji vrse inspekcijski nadzor u pravnim i drugim subjektima u kojima je izradena opasnost i
rizik o elektrostatickog naelektrisanja moraju posebnu paznju i azurnost kontrole posvetiti ovom riziku kako bi
se izbegla neposredna opasnost od nastanka pozara i eksplozija kao Sto je naftna industrija, namenska
proizvodnja, proizvodnja eksplozivnih materija, benzinske stanice, prevoz opasnog tereta i slicni pogoni.

Za sva postrojenja i objekte i predmete, a posebno tehnoloske procese koji su podloZni opasnostima od
elektrostatickog naelektrisanja potrebno je izraditi odgovarajuéu tehnicku dokumentaciju u kojoj ¢e do detalja
biti obradene opasnosti i propisane mere zastite koje treba da sprece pojavu i praznjenja elektrostatickog
naelektrisanja i izazivanje pozara | eksplozija.

U svim ovim subjektima potrebno je propisati i doneti pravilnike za rad i primenu mera zastite od
elektrostatickog naelektrisanja, a sve opasnosti i mere zastite treba detaljno obraditi u planu zastite od poZara.

ZAKLJUCNO RAZMATRANJE

Pojam elektostatickog naelektrisanja je pojava koja mora biti obzbiljno shvacena i tretirana kao opasnost koja
moze da izazove poZare i eksplozije sa ozbiljnim posledicama, kao na objekte tako i na ljude. Poznavanjem
nacina nastanka ove pojave , nacina sakupljanja i nacine iniciranja i izazivanja poZara i eksplozija je vazno ako
ho¢emo smaniti opasnosti od ovog rizika, a sistem upravljanja rizikom dovedemo na nivo sveobuhvatne zastite
od ispoljavanja ovog rizika. Tamo gde je ova pojava izrazena, moraju se primenjivati odgovarajuce mere
zastite, kako u organizacionom tako i u svim drugim segmentima od odgovarajuc¢ih obuka i primene
odgovarajucih preventivnih mera, kako bi sistem upravljanja rizikom i opasnostima od elektrostatickog
naelektrisanja bio efikasan
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VAZNOST UCESCA RUKOVODECEG MENADZMENTA I LICA ZA BZR
U REALIZACII | IMPLEMENTACHI SISTEMA SRPS 1SO 45001

THE IMPORTANCE OF THE PARTICIPATION OF TOP MANAGEMENT AND OSH PERSONS
IN THE REALIZATION AND IMPLEMENTATION OF THE SRPS 1SO 45001 SYSTEM

Goran MALETKOVIC “ELEKTROVAT doo” Srbija goran.maletkovic@elektrovat.net

KRATAK SADRZA)J

Standard ISO 45001 pruza kompanijama strukturu oko koje mogu raditi kako bi sprecili povrede, bolesti i smrtne
slucajeve na radnom mestu. Objektivno u svim organizacijama, klju¢no pitanje je uc¢esée lica za BZR u njegovoj
realizaciji, kao i posvecenost i razumevanje vodeceg rukovodstva. Najvisi menadzment mora biti ukljucen u
implementaciju Sistema 1SO 45001, mora imati vidljivu ulogu i posvecenost u realizaciji i implementaciji samog
sistema I1SO 45001 u svim nivoima kompanije.Obzirom, da je klju¢no pitanje ucesée rukovodeceg menadzmenta,
postavlja se pitanje, kako njih edukovati o korisnosti primene standarda sa aspekta finansijske i operativne koristi
za kompaniju, kako bi oni uzeli objektivno u¢esce u realizaciji i implementaciji standarda ISO 45001.

Kljucne reci: ucesce, posvecenost razumevanje, realizacija, implementacija, rukovodeci menadZment
ABSTRACT:

The ISO 45001 standard provides companies with a framework around which they can work to prevent workplace
injuries, illnesses and deaths.Objectively, in all organizations, the key issue is the participation of the OSH person
in its implementation, as well as the commitment and understanding of the leading management. Top
management must be involved in the implementation of the ISO 45001 System, must have a visible role and
commitment in the realization and implementation of the ISO 45001 system itself at all levels of the company.
Given that the key issue is the participation of top management, the question arises, how to educate them about
the usefulness of applying the standard from the aspect of financial and operational benefits for the company,
so that they take an objective part in the realization and implementation of the ISO 45001 standard.

Key words: participation, commitment, understanding, realization, implementation, leadership management

uvoD

Najvisi menadZment mora biti aktivno uklju¢en u implemrentaciju Sistema ISO 45001, mora imati vidljivu ulogu i
posvecenost u realizaciji i implementaciji u svim nivoima kompanije. Stru¢na lica za bezbednost i zdravlje na radu,
koja se bave problematikom bezbednosti i zdravljem na radu, su ve¢ upoznati sa konceptom "rizika" posto se
standard odnosi na bezbednost i zdravlje na radu, ali su svakako manje upoznati sa zahtevom SRPS I1SO 45001 pa
treba olekivati da se vise upoznaju sa novim standardom kao korisnim alatom za sprovodenje mera za bezbedan
i zdrav rad u organizaciji. (Simo Kosi¢) U implementaciji standarda, odlucujuce je angaZovanje rukovodecih lica
kompanije,a time se postavlja i pitanje, kako njih bolje informisati i edukovati o korisnosti primene standarda sa
aspekta finansijske i operativne koristi, kako bi oni uzeli aktivno i objektivno ucesce u realizaciji i implementaciji,
kao i boljoj primeni standarda.

0.1 Konvencije o bezbednosti i zdravlju na radu

Konvencija o bezbednosti i zdravlju na radu iz 1981.g. (br. 155), - Occupational Safety and Health
Convention, 1981 (No. 155) i prateca Preporuka - Recommendation (No. 164) - navode izmedu ostalog: puno
ucesce na svim nivoima poslodavaca, radnika i njihovih organizacija, kao i drugih zainteresovanih strana.
Konvencija o promotivhom okviru bezbednosti i zdravlja na radu, 2006 (br. 187) - The Promotional Framework
for Occupational Safety and Health Convention, 2006 (No. 187) i prateca Preporuka (br. 197) - Recommendation
(No. 197) dopunjuju prethodne klju¢ne standarde i jaCaju uslove za nacionalne strukture, relevantne
zainteresovane strane odgovorne za implementaciju politika bezbednosti i zdravlja na radu na nacionalnom nivou
i nivou kompanije, kao i korake koje treba preduzeti u izgradnji i odrZavanju preventivne kulture bezbednosti i
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zdravlja na nacionalnom nivou. Vlade - u konsultaciji sa najreprezentativnijim organizacijama poslodavaca i
radnika -moraju preduzeti aktivne korake ka postizanju i odrzavanju bezbedne i zdrave radne okoline, kroz
revidiranje i aZzuriranje nacionalne politike, razvoj ili nadgradnju nacionalnog sistema i sprovodenje nacionalnih
programa bezbednosti i zdravlja na radu. Ovaj proces mora uzeti u obzir principe propisane u relevantnim
instrumentima MOR-a, kako je navedeno u aneksu Preporuke br. 197. Promocija, izgradnja i odrzavanje kulture
prevencije bezbednosti i zdravlja na radu je dinamican proces koji zahteva posvecéenost klju¢nih aktera na
nacionalnom nivou i na nivou organizacije. Kljucni akteri koji ucCestvuju u promociji kulture prevencije za
bezbednost i zdravlje na radu moraju biti svesni svrhe i cilja sistema OH&S - upravljanje profesioaninim rizicima.

0.2 1SO 45001

Implementacijom standarda SRPS ISO 45001 - april 2018; Sistemi menadZmenta bezbednos¢u i zdravljem na radu
— Zahtevi sa uputstvom za koris¢enje se kontroliSe, podstice i odrZava uspostavljeni sistem bezbednosti i zdravlja
na radu u organizaciji . Cilj ukupne nove politike u ovoj oblasti je, pre svega, sprecavanje povreda na radu,
profesionalnih oboljenja i oboljenja u vezi sa radom, a zasniva se na pokretanju niza aktivnosti u vise oblasti
delovanja koje se ne postizu samo primenom mera zastite na radu, ve¢ i primenom drugih mera, kao npr.
ukljucivanje najviseg rukovodstva u organizaciji i ukljucivanje zaposlenih (radnika), izbor najboljih organizacionih
mera, primena savremenih tehnic¢kih mera i standardi, zdravstvena zastita na radu (medicina rada), higijena na
radu, uvodenje preventivnih mera u svim fazama i oblicima rada (utvrdivanje procene rizika pre pocetka rada i
upravljanje rizicima), uspostavljanje odgovornosti poslodavca i zaposlenog, uspostavljanje osiguranja od
povreda na radu i profesionalnih oboljenja radi naknade Stete, i dr., Sto ukupno predstavlja bezbednost i zdravlje
na radu.

0.3 Neke od odredbi ISO 45001

U odredbama tacke 7. SRPS ISO 45001, propisano je:

7 Podrska

7.1 Resursi

Organizacija mora da utvrduje i obezbeduje resurse koji su potrebni za uspostavljanje, primenu, odrzavanje
i stalno poboljSavanje OH&S sistema menadZmenta.

7.2 Kompetentnost

Organizacija mora da:

a) utvrduje neophodnu kompetentnost radnika koji utic¢u ili mogu da uticu na njene OH&S performanse;

b) obezbeduje da su radnici kompetentni (ukljucujuci sposobnost da identifikuju opasnosti) na osnhovu
odgovarajuceg obrazovanja, obuke ili iskustva;

c) gde je primenljivo, preduzima mere za sticanje i odrZavanje neophodne kompetentnosti i vrednuje
efektivnost preduzetih mera;

d) cuva odgovarajuc¢e dokumentovane informacije kao dokaz o kompetentnosti.

Kompetentnost radnika treba da obuhvata znanje i vesStine koji su potrebni za adekvatno identifikovanje
opasnosti i bavljenje OH&S rizicima koji su povezani sa njihovim radom i radnim mestom.

7.3 Svest

Mora da se stvara svest kod radnika o:

a) OH&S politici i OH&S ciljevima;

b) njihovom doprinosu efektivnosti OH&S sistema menadZmenta, ukljucujuci i koristi od poboljSanih OH&S
performansi;

c) posledicama i potencijalnim posledicama neusaglasenosti sa zahtevima OH&S sistema menadZmenta;

d) incidentima i ishodima istraZivanja koji su za njih relevantni;

e) opasnostima, OH&S rizicima i utvrdenim merama koji su za njih relevantni;

f) moguénosti da se sklone iz radnih situacija za koje oni smatraju da predstavljaju neposrednu i ozbiljnu opasnost
po njihov Zivot ili zdravlje, kao i 0 aranZmanima za zastitu od neZeljenih posledica takvog rada.

0.4 Uloga lica za Bezbednost i zdravlje na radu
Struc¢na lica za bezbednost i zdravlje na radu trebali bi da iskoriste ovu priliku da se upoznaju sa
strukturom standarda SRPS ISO 45001 i njegovim zahtevima. Standard sadrzi viSe faktora vezanih za

implementaciju u OHSMS-a, koji pruzaju smernice o tome kako se ovaj standard moZe implementirati u
organizaciju. Postupajucdi u skladu sa navedenim principima, lica za bezbednost i zdravlje na radu mogu razviti -
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prihvatiti OHSMS koji je prilagoden njihovoj organizaciji ili mogu poboljsati postojedi sistem. Taj proces ¢e licima
za bezbednost i zdravlje na radu pomo¢i da okupe kompetentan tim koji moze izvrsiti plan na implementaciji
ovog standarda. Tako formirani tim moZe ostvariri pracenje uspesnosti efekta standarda SRPS ISO 45001 u
odnosu na ciljeve i ciljeve koji su identificirani kako bi kontinuirano poboljsali bezbednost na radu i poslovni
uc¢inak na nivou cele organizacije. SluZbe za bezbednost i zdravlje na radu u organizaciji, preko akta o proceni
rizika raspolaZze sa OH&S rizicima (ukljuCujuéi nedostatke u sistemu) ima mogucénost da koristi prednosti OH&S
sistema upravljanja i da se bavi neusaglasenostima OH&S sistema menadZmenta koje su povezane sa njenim
aktivnostima.

0.5 Liderstvo, posveéenost, odgovornost i krajnju odgovornost najviseg rukovodstva

Ocekuje se od rukovodstva posvecenost uvodenju ovog standarda i primeni mera bezbednosti i zdravlja
na radu na svim nivoima organizacije, odnosno primeni prevencije i preventivnih mera u skladu sa propisima, kao
minimum mera, kao i unapred ocekivanih prilika u cilju poboljSanja sistema. Liderstvo i posvecenost najviseg
rukovodstva organizacije, ukljuCujuci svest, spremnost za davanje odgovora, aktivnu podrsku i povratne
informacije, kriticni su za uspeh OH&S sistema menadZmenta i ostvarivanje njegovih predvidenih ishoda;
shodno tome, najviSe rukovodstvo ima specificne odgovornosti za koje je potrebno da bude li¢no uklju¢eno ili
koje treba da usmerava.

0.6 Razvijanje, vodenje i promovisanje takve kulture u organizaciji koja podrzava predvidene ishode OH&S
sistema menadimenta, od strane najviSeg rukovodstva.

Uvodenje principa primene preventivnih mera predstavlja sustinsku promenu u odnosu na ranije propise i
podrazumeva proaktivno preduzimanje svih mera u cilju otklanjanja rizika od mogucih povredivanja ili nastajanja
profesionalnih bolesti, odnosno bolesti u vezi sa radom Preventivne mere primenjuju se u svim fazama radnih
procesa u postupcima projektovanja, proizvodnje, koriS¢enja i odrzavanja sredstava za rad, sredstava i opreme
za li€nu zastitu na radu, opasnih materija i dr. Primena preventivnih mera koje se preduzimaju na svim nivoima
rada podrazumeva ostvarivanje takvih uslova rada kojima se unapred vrsi procena rizika i njihovo otklanjanje ili
svodenje na najmanju mogucu meru kako bi se izbegle sve mogucnosti nastajanja povreda na radu ili
profesionalnih oboljenja zaposlenih, ¢ime se u najve¢oj mogucoj meri stvaraju preduslovi za sprecavanje ili
eliminisanje rizika od mogucih povredivanja, profesionalnih bolesti ili bolesti u vezi sa radom zaposlenih, a sto
kao cilj ima ostvarivanje uslova za puno fizicko, psihicko i socijalno blagostanje zaposlenih.

Uspeh OH&S sistema menadZmenta u organizaciji, zavise od brojnih faktora kojima raspolaze lice za bezbednost
i zdravlje na radu, pa se moZe pretpostaviti na manjkavost standarda u delu koji se odnosi na ukljucivanje lica za
bezbednost i zdravlje na radu u procesu implementacije standarda SRPS I1SO 45001.

ZAKLjUCAK

AngaZovae na nivou cele organizacije jedna je od klju¢nih prednosti Najvise rukovodstvo u organizaciji mora
preuzeti aktivnu ulogu u promovisanju standarda SRPS ISO 45001, znatno unaprediti shvatanje svrhe i cilja
primene mera bezbednostii zdravlja na radu na najviSem moguéem nivou, $to znaci da najvisi menadzment mora
imati vidljivu, usmeravajucu ulogu i biti aktivno uklju¢en u implementaciju sistemalj i osigurati njegovu
integraciju s drugim poslovnim sustavima.
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5) Simi¢ V.: ,Razumevanje potreba i ocekivanja klju¢nih zainteresovanih strana — preduslov za njihovo
zadovoljstvo i poverenje”, Nedelja kvaliteta 2017, Beograd, Casopis kvalitet br. 1-2, 2007, str. 94-97,
(2007)
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GODISNJI IZVESTAJ O RADU RJ HSE HIP-PETROHEMIJA D.0.0. PANCEVO
ANNUAL REPORT ON THE WORK OF RJ HSE HIP-PETROHEMIJA D.0.0. PANCEVO

Dragan ZAVISIC, HIP-Petrohemija d.o.o. Panéevo, Republika Srbija, dragan.zavisic@hip-petrohemija.rs
Radosav DESPOTOVIC, HIP-Petrohemija d.o.o0. Panéevo, Republika Srbija, radosav.despotovic@hip-

petrohemija.rs

KRATAK SADRZAIJ

HIP-Petrohemija d.o.o. Pancevo je najveéi proizvodac petrohemijskih proizvoda u Republici Srbiji. Sediste
kompanije je u Pancevu, a proizvodna postrojenja zauzimaju 241 hektar u industrijskoj zoni Panceva, u Elemiru
kod Zrenjanina i Crepaji kod Panceva. Strategija kompanije je drustveno odgovorno poslovanje u cilju postizanja
odrZivosti u druStvenom i ekonomskom okruzenju i upravljanje procesima u cilju realizacije propisanog kvaliteta
proizvoda, uz visoki stepen upravljanja bezbedonosnim rizikom i stalno poboljSavanje energetskih performansi
postrojenja. U decembru 2021. godine potpisan je Ugovor o strateSkom partnerstvu sa kompanijom NIS a.d. Novi
Sad, koji jos uvek nije okoncan.

Pisanje izvestaja o radu a posebno prezentacija izveStaja predstavlja veliki izazov za izvestaca koji bi u vremenski
ogranicenom roku trebalo da u sustini komplikovane stvari predstavi na veoma jednostavan nacin. Sadrzaj
prezentacije mora da bude prilagoden interesovanju i znanju zainteresovanih strana iz oblasti i tema
prezentacije. Izlaganje mora biti kratko, jasno i koncizno. Najvedi izazov za podnosioca izvestaja jeste mogucnost
predstavljanja ,gomile suvoparnih podataka“ na interesantan i zanimljiv nacin $to od njega zahteva elokventnost
i Zivopisno izraZavanje kako bi zadrZzao painju slusalaca i prezentovani materijal u¢inio zanimljivim.

U HIP-Petrohemija d.o.o. Pancevo postoji praksa dnevnog i periodi¢nog izvestavanja menadZzmenta kompanije i
Nadzornog odbora o jednom od najvaznijih elemenata poslovanja HSE (eng. Health, safety & envirnoment).

HSE izvestaj za 2022. godinu, prilagoden potrebama ovog skupa, obogacen je kratkim informacijama o kompaniji
HIP Petrohemija d.o.o Pancevo i organizacionom Semom, sa ciljem ukazivanja na mesto i ulogu HSE u toj
organizaciji. Svi delovi izvestaja koncipirani su tako da se razmatraju uporedni podaci aktuelne godine
izveStavanja u odnosu na prethodne dve godine.

Prezentacija izvestaja sastoji se od razmatranja kljucni HSE indikatori performansi (KPI), klju¢nih elemenata
bezbednosti i zdravlja na radu, reagovanja u vanrednim situacijama, zastita Zivotne sredine, upravljanje
hemikalijama, saradnja sa nadleZznim organima, poslovna bezbednost i bezbednost saobracdaja, integrisani

menadzZment sistem u oblasti HSE, troskovi ulaganja i predlozi za poboljSanja u oblasti HSE.

Kljucne reci: Prezentacija izvestaja, HSE, KPI.
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1. KLJUCNI HSE INDIKATORI PERFORMANSI (KPI)

Pramida HSE dogadaia
P SE “65% nse cogacaia (ke

U odnosu na 2021.

'1 LTIF povrede na radu A A
-3 Procesi/oprema
AR - AR
'6 Alkoholisanih lica
0 RAR - Indeks saobracajnih nezgoda dogedep

2. BEZBEDNOST | ZDRAVLIE NA RADU
2.1 Osposobljavanje zaposlenih

Briga o bezbednosti i zastiti zdravlja zaposlenih, izvodaca radova i posetilaca predstavljala stalni prioritet
kompanije kompanije. Sve planirane aktivnosti sprovodile su se uz prethodnu analizu rizika kako bi se sacuvalo
zdravlje zaposlenih i obezbedio veéi stepen bezbednosti svih koji rade i borave u kompaniji. Realizovane su
periodi¢ne provere znanja iz oblasti HSE (bezbednosti zdravlja na radu, zastite od poZara i zastite Zivotne sredine)
za 962 zaposlena, rasporedenih na radnim mestima sa povecanim rizikom, kao i za mnoge izvodace radova i
posetioce. U skladu sa Zakonom o zapaljivim i gorivim tecnostima i zapaljivim gasovima pokrenuto je
osposobljavanje zaposlenih za polaganje stru¢nog ispita zastite od poZzara, obuku je uspesno zavrsilo 27
polaznika. U toku 2022 godine na svim obukama iz oblasti HSE ukupno je bilo prisutno 1300 zaposlenih i trecih
lica, i tom prilikom utroseno je 729 radnih sati.

2.2 Zdravstvena zastita zaposlenih

U cilju stalne brige o zdravstvenom stanju zaposlenih i radi spreavanja profesionalnih bolesti i bolesti u vezi sa
radom, kao i drugih bolesti i povreda na radu, tokom 2022. godine izvr$eno je 863 periodicnih lekarskih pregleda,
¢ime je 100% realizovan plan za 2022. godine. Svi pregledani zaposleni su ocenjeni kao zdravstveno sposobni za
rad. Kompanija je unazad nekoliko godina organizovala i preventivne lekarske preglede za sve zaposlene. U 2022.
godini izvrSeno je 214 specijalistickih pregleda, 57 specijalistickih pregleda za Zene, 43 specijalisticka pregleda
po preporuci lekara specijaliste i 113 opstih preventivnih pregleda.

Osim toga zaposleni su upucivani na zdravstvenu rehabilitaciju, u banjske i planinske objekte VU Tara. U 2022.
godini upuceno je ukupno 383 zaposlenih Sto ¢ini 33% ukupno zaposlenih.

U cilju sprecavanja Sirenja virusa COVID-19 nastavljeno je sprovodenje preventivnih mera suzbijanja infekcije.
Tokom 2022. godine ukupno je bilo 237 zarazenih, bez smrtnih slucajeva. U HIP-Petrohemiji je bila organizovana

dobrovoljna vakcinacija protiv SARS-COV 2 za zaposlene i ¢lanove njihovih porodica.

2.3 Povrede na radu

Indeks povredivanja — LTIF (Lost Time Injury Indeks ozbiljnosti povreda — LTIS (Lost Time Injury) Broj LTIF povreda izvodaca radova
Freguence)

2020 2021 2022 Plan 2022 2020 2021 2022 Plan 2022 2020 2021 2022

U 2022. godini registrovano je ukupno 13 povreda od toga 2 LTIF povrede na radu zaposlenih (od kojih je 1 sa
smrtnim ishodom a 1 laka povreda na radu), 2 LTIF povrede izvodaca radova, kao i 9 ostalih povreda na radu (sto
je za 31% manje u odnosu na 2021. godinu i 44% manje u odnosu na 2020. godinu).

LTIF (indikator povreda na radu sa izgubljenim danima) iznosio je 0,44 Sto je za 45% manje od planiranog (0,8),
odnosno za 45% manje u odnosu na 2021. godini i 62% manje u odnosu na 2020. godinu.
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Indeks povredivanja - LTIF (Lost Time Injury Indeks ozbilinosti povreda - LTIS (Lost Tmh i ry) Broj LTIF povreda izvodaca radova
Freguence)

2020 2021 2022 Plan 2022 2020 2021 2022 Plan 2022 2020 2021 2022

2.4. Bezbednost procesa

U skladu sa zakonskim regulativama u potpunosti je izrSen plan redovnog i periodi¢no ispitivanje uslova radne
sredine, sredstava i oprema za rad kao i servisiranje uredaja za detekciju povecanih koncentracija Ex smesa, kako
bi se sprecili nastanci pozara, eskplozije ili nekontrolisano i neplanirano oslobadanje opasnih i neopasnih
materija iz posuda i cevovoda.

U okviru bezbednosti procesa ukupno je izdato 7.309 dozvola za rad, od ¢ega 4.631 za visoko rizicne poslove
(vruci radovi, radovi na visini i ulazak u posude).

Broj izdatih dozvola za bezbedan rad

6,348

W vruci radovi
M Rad na visni
Il Uazak u posudu

U skladu sa izmenama Zakonske regulative u toku 2022. godini uradena je revizija postupka razvrstanja opreme
po nivoima opasnosti. S tim u vezi, pregledano i ispitano je ukupno 654 pozicija opreme pod pritiskom (kotlovi,
posude, cevovodi i ventili sigurnosti).

3. ZASTITA OD POZARA

3.1 Reagovanje u vanrednim situacijama

Uprkos svim primenjenim merama preventive i zaStite s obzirom na specificnost tehnoloskog procesa u 2022.
godini dogodila su se 4 vanredna dogadaja koja nisu zahtevala intervenciju vatrogasne jedinice. Dva pocetna
poZara su ugasena uz upotrebu PP aparata tipa S 9A pri ¢emu je spre¢ena materijalna Steta i zagadenje Zivotne

sredine. Pored toga, imali smo i jedan havarijski ispad dela procesa u fabrici Etilen koji nije iziskivao intervenciju
vatrogasne jedinice.

Broj vanrednih dogadaja

2020 2022

HSE vezbe
Realizovane su 24 HSE vezbe, samostalno i u saradnji sa Sektorom za vanredne situacije i susednim privrednim

subjektima. UveZbavala su se takticka delovanja u skladu sa scenerijima iz lzvestaja o bezbednosti i Plana
odgovora na udes (SEVESO postrojenje).
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Takmicarska vatrogasna ekipa HIP-Petrohemije uclestvovala je na medunarodnoj vatrogasnoj olimpijadi u
Sloveniji u organizaciji CTIF-a (The International Association of Fire & Rescue Services) i ostvarila je zapaZen
uspeh.

Obnovljena je saradnja, na praktichom osposobljavanju vatrogasno-spasilackih timova, sa pripadnicima Rusko-
srpskog humanitarnog centra u Nisu.

4. ZASTITA ZIVOTNE SREDINE

Proces upravljanja zastitom Zivotne sredine odvijao se u skladu sa zakonskim i podzakonskim propisima kroz
sprovodenje monitoringa Zivotne sredine, merenja emisije zagaduju¢ih materija u vazduh i vodu. Pored
navedenih aktivnosti Sluzba zastite Zivotne sredine je obavljala poslove upravljanja industrijskim opasnim i
neopasnim otpadom, komunalnim otpadom, ambalazom i ambalaznim otpadom kao i posebnim tokovima
otpada, minimizacijom otpada i smanjenje istorijskog zagadenja kao i povecanjem energetske efikasnosti,
upravljanjem hemikalijama i primenom tehnicko-tehnoloskih mera u skladu sa najboljim dostupnim
tehnologijama.

4.1. Upravljanje otpadom

U 2022. godini ispunjen je u potpunosti plan zbrinjavanja generisanog opasnog i neopasnog otpada. Koeficijent
generisanog otpada je za 18% niZi u odnosu na plan.

Upravljanje opasnim otpadom (f)

Upravljanje neopasnim otpadom (t)

2020 2021 2022 2020 2021 2022
- Opasan generisano - Opasan zbrinuto - Neopasan generisano - Neopasan zbrinuto

4.2. Emisije zagadujuéih materija

U skladu sa zakonskom regulativom izvrSeno je 6 kampanji merenja parametara emisije zagadujuéih materija u
vode na lokaciji Pancevo. Svih 6 kampaniji je bilo bez prekoracenja. 3 kampanje su izvrSene na lokaciji Petroplast,
takode bez prekoracenja. Na lokaciji u Elemiru izvrSene su 4 kampanje i konstatovano prekoracenje fosfora na
ispustu u recipijent.

Realizovan je u potpunosti plan merenja emisija zagaduju¢ih materija u vazduh sa svih emitera koji su bili u radu
u skladu sa zakonskom regulativom.

U 2022. godini u potpunosti je realizovan i plan merenja podzemnih voda. Na lokaciji Pancevo, svi parametri su
ispod remedijacionih vrednosti na 21 pijezometru, osim Zive na 2 merna mesta (u zoni lagune taloznice — fabrika
Elektroliza) i ukupnih naftnih ugljovodonika na 3 merna mesta (u zoni deponije mulja — FOV).

Na lokaciji FSK, svi parametri su u okviru GVE, osim sadrZaja arsena koji potice iz podzemnih voda.

5. UPRAVLIANJE HEMIKALIJAMA | REACH

U skladu sa zakonom o hemikalijama, HIP-Petrohemija kao proizvodac i uvoznik hemikalija duzna je da angaZuje
lice koje se stara o upravljanju hemikalijama, savetnika za hemikalije, Cije su obaveze:
*  Primena odredbi definisanih Zakonom o hemikalijama / Zakonom o biocidnim proizvodima
* Izrada dokumentacije za upis hemikalija / biocidnih proizvoda u Registar hemikalija / Registar biocidnih
proizvoda
* Primena odredbi koje se odnose na klasifikaciju, pakovanje, obelezavanje i oglasavanje hemikalija /
biocidnih proizvoda
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* Primena zabrana i ograniCenja proizvodnje, stavljanja u promet i koris¢enja odredenih opasnih
hemikalija

*  Sprovodi procedure potrebne u vezi uvoza i izvoza odredenih opasnih hemikalija / biocidnih proizvoda

*  Priprema dokumentacije neophodne za izdavanje dozvole obavljanja delatnosti prometa i koriséenja
NOH

* Izrada bezbednosnog lista za hemikaliju / biocidni proizvod koji se stavlja u promet

*  Dostavljanje osnovnih podataka za upis biocidnog proizvoda u Privremenu listu

*  Priprema Tehnickog dosijea za biocidni proizvod

*  Sprovodenju obaveza bezbednog rukovanja odnosno skladiStenja biocidnog proizvoda kao i vodenja
evidencije

HIP-Petrohemija je u obavezi da Ministarstvu zastite Zivotne sredine do 31. marta tekuce godine za prethodnu
godinu dostavi informacije o proizvedenim/uvezenim koli¢inama, tj. da izvrsi elektronski upis hemikalija u
Integralni Registar hemikalija (elRH), kao bi se kontrolisao i na najmanju mogucu meru sveo rizik od upotrebe
hemijskih proizvoda. Tokom 2022. godine ukupno je prijavljeno 82 hemikalije za 2021. godinu i to 73 hemikalije
iz uvoza kao i 6 baznih i 3 polimerna proizvoda u HIP-Petrohemiji.

Pregled prijava za upis u Registar Hemikalija za period 2010-2021. godine
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Savetnik za hemikalije je u¢estvovao na Tre¢em regionalnom savEtovanju “Odgovorno upravljanje hemikalijama i
hemijskim otpadom” u organizaciji Privredna komora AP Vojvodine, Novi Sad izlaZuéi prezentaciju na temu
,Upravljanje hemikalijama u HIP-Petrohemiji“.

Kao izvozno orijentisana kompanija, sa sedistem van EU, u obavezi smo da se uskladimo sa REACH uredbom.

S obzirom na to da proizvodacima sa sediStem van Europske unije nije dozvoljena registracija supstanci, izvoz
njihovih proizvoda bi¢e im dozvoljen samo u slucaju ako u Europskoj uniji imaju uvoznika ili ako imenuju
"jedinstvenog predstavnika” u EU, koji ¢e obaviti registraciju i ispunjavati obaveze pracenja koli¢ina i na taj nacin
uvoznici sa sedistem u EU su odgovorni za uskladenost sa uredbama REACH. S tim u vezi, HIP Petrohemija,
uspesno je izvrsila REACH registraciju, preko 'jedinstvenog predstavnika®“, finske kompanije REACHLaw Ltd, koja
je neophodan uslov za izvoz proizvoda na trziSte EU. Ovom registracijom pokriveni su bazni proizvodi etilen,
propilen, MTBE, C-4 frakcija, butadien, piroliti¢ki benzin.

6. SARADNJA SA NADLEZNIM OGRANIMA

Tokom 2022. godine izvrSeno je 7 inspekcijskih nadzora iz oblasti zastite Zivotne sredine, 6 inspekcijskih nadzora
iz oblasti zastite od poZara i 2 inspekcijska nadzora iz oblasti bezbednosti i zdravlja na radu. NaloZeno je ukupno
4 mere, od kojih su 3 realizovane dok je jedna mera jos uvek u toku.

7. POSLOVNA BEZBEDNOST | BEZBEDNOST SAOBRACAJA

Kao i prethodnih godina 2022. godinu obeleZilo je odsustvo saobracajnih nezgoda. Indeks saobracéajnih nezgoda
(RAR) bio je 0.
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Tokom 2022. godine fokus je stavljen na poveéanje sveobuhvatnih nivoa kontrole, tako je za 65% je povecan broj
testiranja lica na alkohol, dok je broj pokrenutih disciplinskih mera za 40% manji u odnosu na prethodnu godinu.

U 2022. godini transport opasne robe Zeleznickim saobracajem veci je za 1,9% u odnosu na prethodnu godinu,
dok je transport opasne robe drumskim saobraéajem veci za 4,7% u odnosu na prethodnu godinu. Godina je
protekla bez akcidenata tokom prevoza opasnog tereta Zeleznickim i drumskim transportom.

| Transport opasnog tereta (t) po kvartalima |
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8. INTEGRISANI MENADZMENT U SISTEMI U OBLASTI HSE

U HIP-Petrohemiji implementirano je 4 I1SO standarda i to: 1ISO 9001:2018, ISO 14001:2018, ISO 45001:2018 i ISO
50001:2018 , u okviru HSE u potpunosti se primenjuju standardi I1SO 45001:2018 i ISO 14001:200418 na svim
nivoima. Tokom 2022. godine izvrSeno ocenjivanja navedenih sistema od strane ovlas¢enih imenovanih tela.
Zaklju¢ak pomenutih ocenjivanja je da HIP-Petrohemija primenjuje sve navedene standarde bez neusaglasenosti
i zabrinutosti.

U 2022. godini realizovana su 2 nadzora Akreditacionog tela Srbije, nadzor za akreditovanu laboratoriju za
hemijska i fizicka ispitivanja u RJ Laboratorija i nadzor za akreditovanu laboratoriju ispitivanja masinske opreme u
RJ Masinsko odrZavanje. Oba nadzora su ocenjena bez neusaglasenosti i zabrinutosti.

Pokrenuto je ukupno 16 HSE korektivnih mera od kojih je 12 realizovano u potpunosti dok je 6 u postupku
realizacije.

9. PREPORUKE ZA POBOLJSANJA U 2023. GODINU

Izraden je plan aktivnosti koje ¢e se sprovoditi tokom 2023. godine a sa ciljem pobojsanja performansi i ucinka u
oblastima zastite Zivotne sredine, zastite od poZara i bezbednosti i zdravlja na radu.

Najvaznije aktivnosti:
e  Aktivnost: Smanjenje emisije fosfora u vode — FSK
e Rekonstrukcija stabilnih instalacija za dojavu poZara i detekciju Ex gasova
e lzrada projekta za rekonstrukciju podzemne hidrantske mreZe i Crpne stanice
e Nabavka novog vatrogasnog vozila
e Nabavka softvera za upravljanje sistemom bezbednosti i zdravlja na radu

10. TROSKOVI ULAGANJA

Zakonske obaveze koje se odnose na plac¢anja naknada iz oblasti upravljanja zastitom Zivotne sredine prate se i
redovno izmiruju. U 2022. godini utroSeno je 14.946.859,00 dinara.

Operativni troskovi su za 33% vedi u odnosu na 2021. godinu i 55% u odnosu na 2020. godinu. Znatno uvecanje

operativnih troskova u 2022. godini je posledica izrade Plana sanacije koji je predstavljao obavezu HIP-
Petrohemija po ugovoru o strateskom partnerstvu sa NIS Gazprom-om.
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Investicioni troskovi u 2022. godini viSestruko prevazilaze investicije u prethodnom periodu kao posledica
pocetka realizacije projekta Rekonstrukcija instalacija i uredaja za automatsko otkrivanje i dojavu poZara i
detekciju eksplozivnih i zapaljivih gasova u HIP-Petrohemija.

HSE 258.420.000 117.324.756

Zaétita Zivotne sredine 96.062.290

Bezbednost i zdravije na radu 18.175.910 @y
i %3@
festincdpoters

- Investicioni troskovi za 2022. godinu - Operativni troskovi za 2022. godinu

ZAKLJUCAK

U 2022. godini posveéenost HSE bila je od izuzetne vainosti za kompaniju, a sistem HSE neodvojiv deo svih biznis
procesa. Posveéenost bezbednosti i zdravlju zaposlenih, zastiti Zivotne sredine, zastiti od pozara, industrijskoj
bezbednosti i efikasnom upravljanju vanrednim situacijama predstavljala je prioritet i tokom 2022. godine.
Kontinuirano su se primenjivali principi prevencije u cilju unapredenja uslova rada i smanjenja broja negativnih
HSE dogadaja. Poslovne odluke donosile su se u skladu sa zakonskim i podzakonskim aktima koje reguliSu oblast
HSE, kako bi se obezbedilo efikasno i bezbedno upravljanje svim procesima i minimizirali rizici od ugrozavanja
bezbednosti ljudi, imovine, radne i Zivotne sredine.
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LICNA ZASTITNA OPREMA

Radna i zastitna odeca, obuca, rukavice,
zaStita glave, lica, sluha i disajnih organa,
protivpadna oprema, bezbednost radnog mesta,
sredstva za profesionalnu higijenu.
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+3871 11 78 70 790, info@albo.biz
www.albo.biz
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