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KRATAK SADRZAJ

PoZari svake godine odnose znacajan broj ljudskih Zrtava i dovode do velikih materijalnih Steta, ali isto tako se
negativno odraZzavaju na ¢ovekovu radnu i Zivotnu sredinu. S obzirom na broj poZara koji je u stalnom porastu,
neophodno je konstantno raditi na podizanju svesti o opasnostima i Stetnim posledicama pozara. Imajuéi ovo u vidu,
cilj rada je da kroz dinamicku i komparativnu analizu poZara u Republici Srbiji i zemljama u regionu sagleda njihove
negativne posledice. U radu se polazi od statistickih podataka Centra za statistiku pozara (The Center of Fire Statistics
- CFS) Medunarodnog udruZenja vatrogasno-spasilackih sluzbi (The International Association of Fire and Rescue
Services - CTIF). Na osnovu analize dostupnih izvestaja koji ukljucuju statistiku o broju i stopama poZara, smrtnim
slu¢ajevima i povredama usled poZara, sagledace se negativne posledice poZara u Republici Srbiji i izabranim
zemaljama u regionu za period 2015-2019. godine. Navedena analiza treba da ukaZe na trenutno stanje i trendove u
pogledu posledica poZara, kao i na neophodnost primene adekvatnih strategija zastite od pozara. Pozare je vrlo tesko
spreciti, pa se pitanjem ovog rizika intenzivno bave vlade mnogih drZava koje svoje strategije zastite od poZara
kontinuirano unapreduju. Znacaj inZenjerstva i menadZmenta zastite od poZara je kljucan za izbor adekvatne
strategije zastite od poZzara. U vecini zemalja se primenjuju strategije zastite od poZara koje se fokusiraju na aktivne i
pasivne mere zastite od poZara, koje ne uvaZzavaju savremene izazove opasnosti od poZara. Imajuci sve ovo u vidu
neophodan je holisti¢ki pristup u upravljanju zastitom od poZzara koji ¢e obuhvatiti: mere izgradnje pouzdanih sistema
zastite od pozara, pravilnu regulaciju i sprovodenje odredbi gradevinskih propisa, unapredenje javne svesti i pravilno
koris¢enje savremenih tehnologija i resursa. Na globalnom nivou postoji potreba za podizanjem svesti o opasnostima
i svim Stetnim posledicama pozara, posebno u svetlu klimatskih promena.

Kljucne reci: pozar, statistika poZara, negativne posledice, menadZment zastite od poZara, Republika Srbija

ABSTRACT

Every year, fires take a significant number of human lives and cause great material damage, but they also have a
negative impact on human working and living environment. Given the constantly increasing number of fires, it is
necessary to continually work on raising awareness about the dangers and harmful consequences of fires. With this
in mind, the aim of the paper is to look at the negative consequences of fires through a dynamic and comparative
analysis of fires in the Republic of Serbia and countries in the region. In the paper, the statistical data of the Center
for Fire Statistics (CFS) of the International Association of Fire and Rescue Services (CTIF) are employed. Based on the
analysis of available reports, that include statistics on the number and rates of fires, deaths and injuries due to fires,
the negative consequences of fires, in the Republic of Serbia and selected countries in the region for the period 2015-
2019, will be considered. This analysis should indicate the current situation and trends in terms of fire consequences,
as well as the need to implement adequate fire protection strategies. Fires are very difficult to prevent, so the issue
of this risk is being intensively addressed by the governments of many countries, which are continuously improving
their fire protection strategies. The importance of fire protection engineering and management is crucial for
choosing an adequate fire protection strategy. Most countries have fire protection strategies that focus on active and
passive fire protection measures, which do not take into account the modern challenges of fire danger. Bearing all
this in mind, a holistic approach to fire protection management is needed, which will include: measures to build
reliable fire protection systems, proper regulation and enforcement of building regulations, improvement of public
awareness, and proper use of modern technologies and resources. Globally, there is a need to raise awareness of the
dangers and all harmful effects of fires, especially in light of climate changes.

Key words: fire, fire statistics, negative consequences, fire protection management, Republic of Serbia
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UvoD

U savremenom drustvu zastita od poZara predstavlja znacajno tehnic¢ko-tehnolosko, ekonomsko, pravno i
organizaciono pitanje (1). PoZari su sve ucestaliji u ¢itavom regionu i svetu, a sa njihovim porastom rastu i
neophodna sredstva za sanaciju njihovih posledica, ali i posledice koje se ne mogu sanirati. Pozar, kao ucestala i
ozbiljna pretnja bezbednosti ljudi i njihove imovine, predstavlja proces nekontrolisanog sagorevanja za ciji
nastanak je potrebno prisustvo gorive materije, dostupnost kiseonika, izvor energije i medusobni uticaj
navedenih elemenata (2). Uzroci nastanka pozara su brojni i raznovrsni, ali je cak 90% poZara izazvano ljudskim
nemarom.

Centar za statistiku poZara (CFS) Medunarodnog udruZenja vatrogasno-spasilackih sluzbi (CTIF) svake godine
objavljuje statistiku pozara mnogih zemalja u svetu i njihovih vecih gradova. Ovaj izvestaj uklju€uje statistiku o
broju i stopama pozara, smrtnih slu¢ajeva i povreda usled poZara i smrtnih sluajeva i povreda deZurnih
vatrogasaca. Prema poslednjem izvestaju ovog Centra iz 2021. godine u periodu 1993-2019. godine u svetu je
zabeleZzeno 100,2 miliona poZara i u njima je poginulo 1.102.900 lica. U proseku je u navedenom periodu
zabeleZeno godisnje 3,7 miliona poZara, a prosecan broj poginulih lica je iznosio 40.800. Prema podacima ovog
Centra, pozari svake godine ostete svetsku privredu za cca 1% bruto domaceg proizvoda. (3)

Velike materijalne i nematerijalne Stete prouzrokovane pozarima, uticale su na aktivno uklju¢ivanje drzava u
izradu strategija zastite od poZara. Zbog toga je uspostavljen veliki broj drzavnih i regionalnih propisa o zastiti
od pozara. Oblast zastite od poZara u Republici Srbiji regulisana je brojnim zakonima i podzakonskim aktima.
Najznacajniji propis u oblasti zastite od poZara jeste Zakon o zastiti od pozara, iz koga dalje proisticu brojni
propisi, uredbe, odluke. Prema ovom Zakonu zastita od poZara obuhvata skup mera i radnji za planiranje,
finansiranje, organizovanje, sprovodenje i kontrolu mera i radnji zastite od pozara, za sprecavanje izbijanja i
Sirenja poZara, otkrivanje i gasSenje poZara, spasavanje ljudi i imovine, zastitu Zivotne sredine, utvrdivanje i
otklanjanje uzroka poZara, kao i za pruzanje pomodi kod otklanjanja posledica prouzrokovanih pozarom. (4)
Osnovni cilj propisanih mera zastite od poZara jeste zastita Zivota ljudi, telesnog integriteta, materijalnih dobara
i Zivotne sredine. (5)

Imajuci u vidu veli¢inu ukupnih ekonomskih posledica, potrebno je preventivno raditi na sprecavanju pozara, a
u slucaju da i pored svih preduzetih mera do poZara ipak dode, treba preduzeti mere radi smanjenja negativnih
neposrednih i posrednih posledica poZara.

NEGATIVNE POSLEDICE POZARA

Pozari se javljaju kao potencijalni izvor i uzrok negativnih posledica koje mogu da se klasifikuju na neposredne i
posredne (ekonomske) posledice. Neposredne posledice se odraZavaju na Zivot i zdravlje ljudi zahvaéenih
nastalim poZarom i ucesnika u procesu gasenja pozara. Posredne (ekonomske) posledice su posledice koje
pogadaju pre svega povredenog, kao i njegovu porodicu. Takode, njihov negativni uticaj odrazava se na
rezultate privredivanja preduzeca, kao i drustvo u celini. Negativhe ekonomske posledice se manifestuju u
obliku neposredne materijalne Stete (direktni gubici) i posredne Stete (indirektni gubici). Ukupne ekonomske
posledice pozara predstavljaju zbir neposredne materijalne Stete i posredne Stete. Kako je posredna
materijalna Steta Cetiri puta veca od neposredne materijalne Stete, moze se reci da su ukupne ekonomske
posledice pozara priblizno jednake petostrukoj vrednosti neposredne materijalne Stete. (6)

Povreda, kao prvi pojavni oblik neposrednih posledica prouzrokovanih pozarima, nasilno je ostedenje
organizma koje je izazvano visokom temperaturom i dejstvom toksi¢nih produkata sagorevanja. Opasnosti od
povredivanja su izloZeni pojedinci koji su ucestvovali u gasenju pozara i u spasavanju ljudi i imovine ugrozene
pozarom, kao i oni koji su zateceni u objektima koji su zahvaceni pozarima i koji su se nalazili u neposrednoj
blizini ovih objekata. Tokom poZara mogu da nastanu i povrede sa smrtnim ishodom. Povreda sa smrtnim
ishodom podrazumeva slucaj kada ucesnik u akciji gasenja poZara, spasavanja ljudi i imovine pogine, ili kada se
nalazi u objektu zahvaéenom poZarom pa pogine, ili kada je smrt usledila u zdravstvenoj ustanovi posle pozara.
(6) U pozarima Cesto smrtno strada viSe osoba nego u svim drugim prirodnim katastrofama (7). Statistike



pokazuju da najvedi procenat latentnih ishoda tokom pozara nastaje usled udisanja otrovnog gasa prisutnog u
dimu zbog neuspeha evakuacije iz zgrade (8).

Pored toga Sto pozari odnose ljudske Zivote i prouzrokuju veliki broj povreda i slucajeva invalidnosti, oni
izazivaju i negativne posledice koje imaju ekonomski karakter, a koji se manifestuju u obliku neposredne
materijalne Stete na objektima, opremi i drugim dobrima, i posredne Stete u obliku gubitaka i izdataka. Gubici
uzrokovani pozarima predstavljaju neostvarenu vrednost rada zbog izgubljenog radnog vremena, zastoja i
prekida u procesu proizvodnje prouzrokovanih nastalim pozarima, kako radi samog gasenja poZzara i spasavanja
povredenih radnika, tako i radi otklanjanja i saniranja Steta usled poZzara. Oni mogu biti veliki, pa ih treba
obracunavati u cilju sagledavanja ukupne Stete koja je nastala kao posledica konkretnog poZzara. lzdaci
prouzrokovani pozarom javljaju se u obliku konkretnih isplata koje su nastale kao posledica pozara, bilo da je
re¢ o izdacima preduzeca, fondova penzijskog, invalidskog i zdravstvenog osiguranja, fondova zajednica
osiguranja imovine i lica i drugih fondova lokalne zajednice na ¢ijoj teritoriji se desio pozar. (6)

DINAMIKA POZARA U REPUBLICI SRBIJI | ZEMLIAMA U REGIONU

U tabelama 1-3 prikazani su trendovi kretanja poZara, povreda od poZara i povreda sa smrtnim ishodom u
Republici Srbiji i zemljama u regionu u periodu 2015-2019. godine (3). Na osnovu prikazanih podataka moze se
uociti da je najveci broj poZzara u navedenom periodu zabeleZen u Bugarskoj u proseku 34.667 godisnje, dok je
najmanji broj poZara zabeleZen u Sloveniji 5.551. Republika Srbija je u navedenom periodu u proseku zabeleZila
23.118 pozara godisnje Sto je svrstava u sredinu regionalne liste po broju pozara (Tabela 1).

TABELA 1 - TRENDOVI POZARA U ZEMUAMA U REGIONU U PERIODU 2015-2019. GODINE

Broj pozara Prosek
Zemlja StarT(-)vniétvo na 1.000
u hiljadama 2015. 2016. 2017. 2018. | 2019. | godisnje | stanovnika

godisnje
Rumunija 20.121 26.247 | 27.804 | 33.351 | 28.468 - 28.968 1,44
Grcka 10.788 25.034 | 27.652 | 27.793 | 24.459 |27.784| 26.544 2,46
Madarska 9.772 21.056 | 17.534 | 25.303 | 19.355 [20.913| 20.832 2,13
Srbija 7.187 17.030 | 19.477 | 31.331 | 24.635 - 23.118 3,32
Bugarska 7.050 30.009 | 37.362 | 34.373 | 29.448 |42.141| 34.667 4,92
Hrvatska 4.058 12.156 | 11.143 | 14.507 | 9.968 |14.980| 12.551 3,09
Slovenija 2.081 6.983 - - 4.119 - 5.551 2,67

Na osnovu prikazanih podataka moZe se uoditi da je najveci broj poginulih u pozarima u navedenom periodu
zabeleZzen u Rumuniji u proseku 359 godisnje, dok je najmaniji broj poginulih u pozarima registrovan u Sloveniji
8. Srbija je u navedenom periodu u proseku zabeleZila 100 poginulih u pozarima godisnje $to je svrstava u
sredinu regionalne liste po broju poginulih u poZarima (Tabela 2).

TABELA 2 — TRENDOVI SMRTNOSTI OD POZARA U ZEMLIAMA U REGIONU U PERIODU 2015-2019. GODINE

Stanovni&tvo Broj poginulih u poZzaru Prosek
zemlia | hiladama | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | godiznje | V2 100-000 | Na 100
stanovnlka pozara
Rumunija 20.121 646 | 258 | 241 | 292 - 359 1,79 1,24
Greka 10.788 18 14 31 | 131 | 21 43 0,40 0,16
Madarska 9.772 108 | 114 | 121 | 106 | 113 112 1,15 0,54
Srbija 7.187 91 90 | 128 | 89 ; 100 1,38 0,43
Bugarska 7.050 109 | 129 | 146 | 145 | 134 133 1,88 0,38
Hrvatska 4.058 24 22 32 23 30 26 0,65 0,21
Slovenija 2.081 3 ; ; 7 13 8 0,37 0,14




Na osnovu prikazanih podataka moze se uoditi da je najvedi broj povreda od poZara u navedenom periodu
zabeleZzen u Madarskoj u proseku 827 godisnje, dok je najmanji broj povreda u pozarima registrovan u Grckoj
77. Republika Srbija je u navedenom periodu u proseku zabelezZila 395 povreda od pozara godiSnje Sto je
svrstava na trec¢e mesto regionalne liste po broju povreda od poZara (Tabela 3).

TABELA 3 — TRENDOVI POVREDA OD POZARA U ZEMLIAMA U REGIONU U PERIODU 2015-2019. GODINE

. Stanovnidvo U Broj povreda od poZara Prosek
zemlia | " pijiadama | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2018. | godignje | N2 100-000 | Na 100
stanovnika | poZara
Rumunija 20.121 818 659 712 663 - 713 3,54 2,46
Grcka 10.788 63 53 48 187 36 77 0,72 0,29
Madarska 9.772 835 811 897 832 758 827 8,46 3,97
Srbija 7.187 411 349 474 347 - 395 5,50 1,71
Bugarska 7.050 339 298 301 295 293 305 4,33 0,88
Hrvatska 4.058 84 104 117 117 166 118 2,90 0,94
Slovenija 2.081 21 - - 284 209 171 8,18 3,09

Pored povreda i smrtnog ishoda, kao posledica poZara moZe da se javi i smanjenje ili gubitak radne sposobnosti
— invalidnost. U Republici Srbiji javlja se veliki broj invalida rada medutim u zvani¢nim evidencijama o uzrocima
nastanka invalidnosti neprikazuju se posebno slucajevi gde je uzrok invalidnosti povreda prouzrokovana
pozarom.

POZARI NA GRADEVINSKIM OBJEKTIMA

Stambene, javne i poslovne zgrade, u kojima boravi ili se okuplja veci broj ljudi, narocito su izloZene riziku od
dogadaja sa katastrofalnim posledicama, posebno riziku od poZara. Bezbednost od poZara se cesto olako
podrazumeva pri projektovanju i izgradnji novih zgrada i obnovi postojecih zgrada. Medutim, statisticki podaci
0 poZarima govore upravo o Cinjenici da se najveéi broj pozara u urbanim sredinama deSava u zgradama
(50,9%) (9).

PozZar predstavlja jednu od najvecih opasnosti za Zivot i imovinu u gradevinskim objektima. Materijalne Stete i
ljudske Zrtve izazvane poZarima nisu zanemarive, kao ni prosecan broj poZara koji se desi godisnje.

Statisticki podaci pokazuju da najvedi broj poZzara nastaje na stambenim i javnim objektima. Svake godine oko
70.000 ljudi u Evropi bude Zivotno ugroZeno i pretrpi povrede izazvane pozarom ili udisanjem dima. Zbog
poZara u proseku 8 osoba od milion izgube Zivot, dok veéi broj bude hospitalizovan. Problemi su posebno
uocljivi u zemljama u tranziciji, sa slabom ekonomijom. Prema podacima Sektora za vanredne situacije
Republike Srbije, ukupan broj pozara i eksplozija od 2010. do 2012. godine, u Srbiji u gradevinskim objektima i
otvorenim prostorima iznosio je 79.886, a ukupno je bilo 1.280 povredenih i poginulih gradana. (10)

Posledice koje nastaju kao rezultat poZzara na gradevinskim objektima osim Sto direktno pogadaju stanovnistvo
zbog svoje rasprostranjenosti i tendencije stalnog povecanja, ozbiljan su i drustveni problem jer izazivaju i
znacajne ekonomske posledice. Drustvo nastoji da odgovori na opasnost od pozara u stambenim objektima na
razne nacine, ukljuCujuci intervenciju vatrogasnih sluzbi, osiguranje, usvajanje i implementaciju propisa,
edukaciju o opasnostima od poZzara, kontrolu upotrebe materijala i proizvoda u zgradama, kao i dizajn zgrada
koji ¢e odoleti efektima vatre. (11)

Mnogi vanredni dogadaji uzrokovani pozarima mogu se kontrolisati kada se njihovi uzroci identifikuju i shvate.
Ponekad se vanredni dogadaji deSavaju c¢ak i u sigurnim uslovima zbog loseg plana, loSe izgradnje, zloupotreba
ili nedostatka odrzavanja. U sludaju poZzara ili drugih hitnih slucajeva u zgradama, moraju se doneti odredbe za
siguran i brz izlazak stanovnika, posebno iz opasnih podrucja. Moraju se predvideti i sistemi za protivpozarnu
zastitu u bilo kojoj zgradi koja moZe pruZziti zvucni i/ili vizuelni signal upozorenja ugroZzenim stanarima u slucaju
pozara. Svrha sistema zastite od pozara je da pruze sigurnost stanarima i da smanje Stete na samim objektima,



kao i okolini (12). Dim je takode veliki nusproizvod poZzara i neophodno je predvideti i usvojiti metode njegove
kontrole jos u fazi projektovanja (13).

U studiji koja je sprovedena u Engleskoj, kako bi se primenom cost-benefit analize razmotrile opcije smanjenja
rizika poZara i spasavanja u oblastima izgradnje novih zgrada, autori su razmatrali druStvene benefite vise
opcija u odnosu na opciju da se ne uradi nista po pitanju smanjenja rizika od poZara, i dosli do zaklju¢ka da su
benefiti od instaliranja prskalica u socijalnim novim zgradama, u pogledu smanjenja fatalnih ishoda, povreda i
imovinskih gubitaka, znatno veci u odnosu na troskove. Ipak, autori takode zaklju¢uju da nije opravdano
uvodenje obavezne ugradnje prskalica u svim zgradama, vec da se instalacija treba procenjivati u odnosu na
druge mere drzavne politike u domenu zastite od poZara i spasavanja, kao i od pokrivenosti konkretnih
objekata drugim uslugama zastite od pozara i spasavanja. (14)

Prilikom razmatranja troSkova poZara, sagledavaju se i gubici i izdaci. Svakako da je najskuplja komponenta
gubitaka — gubitak ljudskih Zivota, ali znacajni su i Stete na imovini, nemoguénost koris¢enja te imovine za svrhu
za koju je namenjena, kao i gubici usled neposrednih povreda. Najvedi izdaci, kada su u pitanju pozari u
zgradama, odnose se na izdatke za zbrinjavanje povredenih, prevenciju, zastitu, osiguranje i istraZivanje i
razvoj. Generalno, troskovi poZara su procentualno najvise zastupljeni u sledecih 5 kategorija: direktni gubici —
30%, indirektni gubici — 10%, troskovi gasenja poZara — 15%, osiguranje — 15% i zastita zgrada — 30%. (12)

Pored troskova zastite od pozara znacajno je sagledati i koristi od primene sistema zasStite od poZara u
stambenim objektima. Koristi se mogu posmatrati sa tri razli¢ita aspekta: ekonomskog, ekoloskog i drustvenog
(15). Ekonomske koristi su za mnoge investitore najznacajniji razlog realizacije projekta. Ove koristi su lako
merljive i nose najveéi udeo u ukupnim koristima od projekta. Mere imaju za cij smanjenje ekonomskih
gubitaka i izdataka i unapredenje efikasnosti sistema zaStite od poZara. Naime, izgradnjom pouzdanih i
efikasnih sistema zastite od poZara, smanjuju se neposredna i posredna materijalna Steta.

Pored ekonomskih koristi, izgradnja pouzdanih sistema zastite od poZara dovodi i do ostvarivanja brojnih
ekoloskih koristi. Naime, ogromna vecina svetskih naucnika iz oblasti ekologije, slaze se da su ljudske aktivnosti
glavni uzro¢nici promene klime i globalnog zagrevanja. Prema njihovim tvrdnjama, ugljen-dioksid, sumporni i
azotni oksidi, koji se emituju sagorevanjem, dovode do efekta staklene baste, koji za posledicu ima porast
temperature u atmosferi. Usled poZara takode dolazi do Sirenja Stetnih gasova i materija u Zivotnu sredinu,
tako da sve mere koje su usmerene na smanjenje broja poZara su direktno usmerene ka ostvarivanju ekoloskih
koristi.

Na kraju, drustvene koristi od ugradnje pouzdanih sistema zasStite od poZara se pre svega manifestuju kroz:
spre€avanje Sirenja poZara na susedne objekte, manje angazovanje drustvenih fondova na saniranju posledica
poZara i unapredenje zdravlja i sigurnosti svih gradana. Efikasni sistemi zastite od poZara takode uticu i na
povecanje svesti gradana o neophodnosti primene preventivnih mera zastite od pozara. Neke od ovih
aktivnosti moguce je sprovesti kroz promotivne aktivnosti putem medija, kako bi se gradani edukovali o
benefitima efikasnih sistema zastite od pozara.

ZNACAJ INZENJERSTVA | MENADZMENTA ZASTITE OD POZARA

Koncept inZenjerstva zastite od poZara primenljiv je gde god postoji opasnost od poZara, pri ¢emu je
neophodno kvantifikovati rizike i dati optimalno reSenje za primenu preventivnih ili zastitnih mera (aktivne i
pasivne mere). U slucaju poZara dobar dizajn zgrade i njeno odrZavanje su od klju¢nog znacaja u omogucavanju
bezbedne evakuacije ljudi, ali i u ogranicavanju Sirenja pozara na minimalnu mogucu meru i omogucavanju
bezbednog pristupa vatrogascima i spasiocima. Najbolja resenja uzimaju u obzir specificni dizajn svake zgrade i
nacin na koji je njeni stanari koriste, pri tom kombinujuéi aktivne i pasivne mere na najbolji mogudéi nacin. (16)

Cinjenica je da je veéina mera koja se primenjuju u sluéaju pozara zasnovana na sli¢nim principima zastite od
poZara. One obuhvataju: opstu strategiju zastite od poZara, standarde gradnje, sigurnosne mere unutar zgrada i
vatrograsne operacije. (17) Najznacajnija strategija zasStite od poZara je pre svega prevencija nastanka pozara.
Ali kako nije uvek moguce pozar spreciti, uticajem poZara treba upravljati, bilo upravljanjem samim pozarom ili
upravljanjem izloZzenim osobama i imovinom. Jedno od najveéih ogranicenja postojecih strategija zastite od
pozara leZi u neprimenjivanju holistickog okvira za ublazavanje opasnosti od pozara. Vecina gradevinskih
propisa se fokusira na upravljanje opasnostima od pozara koris¢enjem aktivnih i pasivnih mera zastite od



pozara u zgradama, u kombinaciji sa odredenim naglaskom na prevenciju, regulisanje i sprovodenje. Medutim
ove strategije zastite su bile uglavnom razvijene za scenarije pozara i gradevinske prakse iz 1960-ih i 1970-ih i
nisu u mogucnosti da odgovore na savremene izazove opasnosti od pozara. Slican trend prate i nedavne
strategije poboljSanja zastite od poZara u zgradama jer im nedostaje holisticki okvir i fokusiraju se samo na
jedan aspekt zastite od poZara u zgradama, kao $to je: projektovanje zastite od pozara, istrazivacke potrebe ili
ljudsko ponasanje.

Kako bi se smanijile Stete koje pozari mogu da izazovu, neophodno je planiranje. Primarni cilj bezbednosti od
poZara u zgradama je da obezbedi da stanari mogu bezbedno da napuste zgradu u slu¢aju poZzara. Sigurnost je
uvek prioritet u planiranju mogucih poZara, ali je takode i zastita imovine vazna. Da bi se smanjile Stete od
pozara mogude je preduzeti neke od sledec¢ih mera opreznosti: uvesti viSe aktivnih i pasivnih mera zastite od
pozara, kontrolisati koli¢inu zapaljivih materijala u pojedinim delovima zgrade i dizajnirati zgradu tako da poZar
ostane unutar pojedinih delova zgrade. Druge mere koje su mogu preduzeti pre nego Sto vatrogasci dodu su:
prevencija, detekcija, automatsko gasenje i ograde protiv Sirenja pozara. MenadZment zastite od pozara treba
da omoguci balansiranje troSkova zastite od pozara i benefita dodatne zastite od pozara. Procena rizika i cost-
benefit analiza treba da pokazu ekonomsku logiku uvodenja sistema zastite od pozara. (12)

Sprovodenije klju¢nih mera koje uklju€uju pouzdane sisteme zastite od poZara, pravilnu regulaciju i sprovodenje
odredbi gradevinskih propisa, unapredenje javne svesti i pravilno koris¢enje tehnologija i resursa, klju¢ni su za
smanjenje opasnosti od poZara u zgradama. Za poboljSanje poZarne bezbednosti u zgradama neophodan je
razvoj troSkovno efektivnih sistema za gaSenje poZara i racionalni pristupi projektovanju pozara, koje
karakteriSu novi materijali i mere zasnovane na performansama. (17)

ZAKLJUCAK

Pojava pozara u ¢ovekovoj okolini predstavlja vrlo moguéu stvarnu situaciju, koja bi mogla biti vrlo opasna i
uzrokovati destruktivne posledice po Zivote i zdravlje ljudi i materijalna dobra i Zivotnu sredinu. Uslov za
nastanak poZara jeste prisustvo tri osnovna elementa, a to su: gorivi materijal; oksidator npr. kiseonik; izvor
paljenja - toplota.

Pozari su vrlo ¢esta pojava i svuda u svetu i odnose veliki broj ljudskih Zrtava, ali isto tako prouzrokuju i veliku
materijalnu Stetu. Svetska zdravstvena organizacija procenjuje da godiSnje u pozarima Zivot izgubi 180 hiljada
ljudi, pri ¢emu se velika vecina desi upravo u nerazvijenim zemljama u kojima nedostaje regulativa u oblasti
zastite od pozZara. Pri tom, situacija u razvijenim zemljama takode nije za zanemarivanje, jer u proseku 3.500
ljudi pogine u pozarima u Evropi, dok je broj povredenih ¢ak 20 puta veci i iznosi oko 70 hiljada povredenih
godisnje (18). U mnogim razvijenim zemljama troskovi poZara se procenjuju na najmanje 1% BDP, dok je u SAD
taj procenat ¢ak 1,9% BDP (19).

Centar za statistiku pozara prati pojavu pozara i posledica u svetu, i u svojim izvestajima prikazuje te podatke. U
najnovijem izvestaju br. 26 iz 2021. godine data je statistika poZara mnogih zemalja u svetu, kao i trendovi za
2015-2019. na koje smo ukazali u ovom radu. Analizirajuci geoprostornu distribuciju pozara po kontinentima
moZe se zakljuciti da je najveéi broj poZara zahvatio geografski prostor Amerike (35%), dok je Afrika na
poslednjem mestu sa 7%. Pri tome, broj poginulih ljudi je bio najveci u Americi (42,44%), dok je u Africi bio
najmanji (14,13%). U Republici Srbiji u periodu 1986-2018. godine poginulo je u pozarima ukupno 2.610 lica,
odnosno prosecno 82 lica godisnje.

Takode, analizirali smo i trendove kretanja pozara, povreda od pozara i povreda sa smrtnim ishodom u
zemljama u regionu u periodu 2015-2019. godine. Na osnovu prikazanih podataka zakljucili smo da je najvedi
broj pozara u navedenom periodu zabeleZen u Bugarskoj, dok je najmanji broj poZara zabelezen u Sloveniji, a
Srbija je svrstana u sredinu regionalne liste po broju poZara. Najveéi broj poginulih u poZarima zabelezen u
Rumuniji, dok je najmanji broj poginulih u poZarima registrovan u Sloveniji, a Srbija se opet nasla po sredini
liste. Najveli broj povreda od pozZara zabelezen u Madarskoj u proseku 827 godisnje, dok je najmanji broj
povreda u pozarima registrovan u Grckoj 77. Srbija je u navedenom periodu u proseku zabelezila 395 povreda
od pozara godisnje.
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S obzirom na globalno zagrevanje, sve je vise suvih i toplih vremenskih perioda, pa se stopa poZara znatno
povecala poslednjih godina. Glavni krivac i globalnog zagrevanja i pozara je Covek, zbog Cega je obrazovanje
ljudi i podizanje njihove svesti izuzetno vazno za upoznavanje ljudi sa opasnostima i posledicama poZzara.
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KRATAK SADRZA)

Opasne materije su sirovine, poluproizvodi ili gotovi proizvodi, koje zbog karakteristicnog hemijskog sastava i
odredenih svojstava imaju niz poZeljnih osobina za svrsishodnu primenu. Medutim, u nekontrolisanim uslovima
mogu da izazovu posledice opasne i Stetne po ljude, Zivotinje, materijalna dobra, vodotokove, vegetaciju ili
generalno za Citav ekosistem. Opasna roba se definiSe kao predmet ili materija Ciji je transport zabranjen ili
dozvoljen ako se obavlja pod uslovima odredenim Medunarodnim sporazumom za drumski prevoz opasne
robe. Transport opasne robe u drumskom saobracaju predstavlja oblast od izuzetnog znacaja za privredu pa
samim tim zaokupljuje sve veéu paznju naucne i strucne javnosti. Ova oblast uredena je propisima na
medunarodnom i nacionalnom nivou. Propisima su definisane obaveze uéesnika u transport opasne robe radi
izvrSenja bezbednog transporta. lako se preduzimaju definisane mere, u transportu opasne robe desavaju se
vanredni dogadaji. Cilj planiranja i organizacije svakog transporta opasne robe jeste smanjenje rizika od
nastanka incidentne situacije, a samim tim i vanrednog dogadaja Cije posledice mogu biti nesagledive. Postoje
metode za procenu rizika tokom transporta opasne robe, na kojima se zasniva metodologija izbora trase za
transport opasne robe. Prilikom procene rizika u obzir se uzima veliki broj faktora koji posredno i neposredno
uticu na realizaciju transporta, a koji se iskazuju odgovarajué¢im parametrima. U radu je prikazana metodologija
izbora trase za transport opasne robe na odredenoj relaciji.

Kljucne reci: transport, opasna roba, metodologija, rizik.

ABSTRACT

Hazardous materials are raw materials, semi-finished or finished products, which due to their characteristic
chemical composition and certain properties have a number of desirable properties for purposeful use.
However, in uncontrolled conditions, they can cause dangerous and harmful consequences for people, animals,
material goods, watercourses, vegetation or the whole ecosystem in general. Dangerous goods are defined as
an object or substance whose transport is prohibited or permitted if it is performed under the conditions
determined by the International Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods by
Road. Transport of dangerous goods in road transport is an area of great importance for the economy and thus
occupies the growing attention of the scientific and professional public. This area is regulated by regulations at
the international and national level. The regulations define the obligations of participants in the transport of
dangerous goods in order to perform safe transport. Although defined measures are being taken, extraordinary
events occur in the transport of dangerous goods. The goal of planning and organizing each transport of
dangerous goods is to reduce the risk of an incident, and thus an emergency event whose consequences may
be incalculable. There are methods for risk assessment during the transport of dangerous goods, on which the
methodology of route selection for the transport of dangerous goods is based. When assessing the risk, a large
number of factors are taken into account that directly and indirectly affect the realization of transport, and
which are expressed by appropriate parameters. The paper presents the methodology of route selection for
the transport of dangerous goods on a particular route.

Keywords: transportation, dangerous goods, methodology, risk.
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UvoD

Opasne materije su materije koje svojim svojstvima (otrovnost, opasnost od zracenja, nagrizajuéa svojstva,
sagorljivost) ili hemijskim reakcijama (eksplozivnost, zapaljivost, korozivnost, isparljivost, rastvorljivost) u toku
proizvodnje, transporta, skladistenja ili rukovanja mogu ugroziti zdravlje i Zivot ljudi, naneti Stetu materijalnim
dobrima ili zagaditi Zivotnu sredinu. | pored odredenog nivoa opasnosti, potreba za ovakvom vrstom materija je
sve veca.

Prema podacima Medunarodne organizacije za rad, najveci broj akcidenata sa opasnim materijama dogodi u
procesu proizvodnje 40%, potom pri prevozu 35% i prilikom skladistenja 25%. Samim tim, moZe se zakljuciti da
upravljanje rizikom od nastanka akcidentne situacije moZe imati veliku ulogu u prevenciji nastanka i
ublazavanju posledica nezeljenih dogadaja.

Stete koje su nanete akcidentima pri transportu opasne robe, mogu imati ogromne negativne posledice po
zdravlje i Zivot ljudi, zagadenje okoline, uniStavanje prirodnih bogatstava, ostecenje materijalnih dobara,
rusenje industrijskih objekata, zgrada za stanovanje, puteva, utovarno-istovarnih stanica, itd.

Rizik se mozZe smanijiti ukoliko se preduzmu sve potrebne mere i aktivnosti, a jedan od klju¢nih koraka za
efikasno upravljanje rizikom pri transportu opasne robe jeste izbor trasa za kretanje vozila koja vrse transport
opasne robe.

U ovom radu, primenom metodologije za izbor trase za transport opasne robe, izvrSena je procena rizika pri
transportu benzina iz Nisa do Vranja.

RIZICI U TRANSPORTU OPASNE ROBE

Rizik je merljivi parametar opasnosti kojima je izloZzen neki proces ili fenomen. To nije fizicka veli€ina, veé
apstraktni pojam koji objedinjuje pretnju, verovatnocu pojave nezeljenog dogadaja, ranjivost, izloZzenost i
posledice (1).

Veliki broj autora definise rizik kao kombinaciju verovatnocée nastanka incidentne situacije i velicine mogucih
posledica od incidentne situacije. S druge strane, veoma korisS¢eno pojmovno odredenje rizika je da se pod
rizikom podrazumeva verovatnocda nastanka Stetnih ishoda proizaslih interakcijom izmedu hazarda, ranjivosti
zajednice i prirodne sredine (elementa izloZenog riziku). Iz definicije rizika mogu se izdvojiti tri elementa rizika
(2):

— hazard - potencijalni Stetni dogadaji koji se mogu dogoditi u kontekstu ranjivosti stanovnistva, proizvodnje i
infrastrukture, i koji dovode do ekonomskih i socijalnih gubitaka i mogu dostiéi nivo katastrofe (opasna roba
pripada tehnoloskim hazardima, odnosno hazardima nastalim od strane ¢oveka);

— ranjivost — sklonost zajednice, ili njenog dela, da podnese Stetu ili gubitak kada su izloZeni fizickim
dogadajima izazvanim prirodnim ili socijalnim faktorima i da se suoce sa problemima u obnovi od gubitaka
ili Stete nastalih dejstvom fizi¢kih dogadaja; i

— element izloZen riziku — predstavlja elemente kod kojih moZe doci do delimi¢nog ili potpunog unistenja kada
su izloZeni dejstvu hazarda (stanovnistvo, infrastruktura, ekonomske aktivnosti i dr).

Pod pojmom incidentne situacije podrazumeva se nekontrolisani dogadaj nastao prilikom procesa proizvodnje,
transporta ili skladistenja, u kojem je doslo do oslobadanja odredenih koli¢ina hemijskih opasnih materija u
vazduh, vodu ili zemljiste, i to na razli¢itom teritorijalnom nivou, $to za posledicu moZe imati ugrozavanje Zivota
i zdravlja ljudi, materijalnih dobara i posledice po Zivotnu sredinu.

Upravljanje rizikom od nastanka incidentne situacije u transportu opasne robe predstavlja veoma sloZzen proces
koji se sastoji iz viSe podprocesa (faza) koji se nalaze u medusobnoj zavisnosti. Metodologija upravljanja rizikom
od nastanka incidentne situacije primenjuje se pri proceni opasnosti od rada i koriS¢enja objekata, postrojenja,
uredaja, instalacija, opreme, saobracajnih sredstava i drugih sredstava rada u kojima se proizvode, preraduju,
prevoze, skladiste ili na drugi nacin koriste opasne materije koje mogu izazvati incidentnu situaciju, radi zastite
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ljudi, prirodnih i materijalnih dobara i drugih objekata u okolini opasnih aktivnosti, odnosno u okviru zone

uticaja opasne robe.

Upravljanje rizikom od nastanka incidentne situacije sastoji se od sledecih faza (2):
— | faza — Analiza opasnosti od nastanka incidentne situacije: Identifikacija opasnosti, Analiza posledica i

Procena rizika;

— Il faza — Mere prevencije, pripravnosti i odgovora na incident: Prevencija, Pripravnost i Odgovor na incident;
— |ll faza — Sanacija: Izrada plana sanacije i lzrada izvestaja o incidentnoj situaciji.

Razli¢iti parametri uti¢u na verovatnocu nastanka incidentne situacije u odnosu na veli¢inu posledica i najveci
problem kod definisanja nivoa rizika je upravo definisanje parametara koji opisuju ova dva elementa rizika (2).

METODOLOGIUJA IZBORA TRASE ZA TRANSPORT OPASNE ROBE

UTVRBIVANJE VRSTE OPASNE ROBE:
- Karakteristike opasnosti
- Zona uticaja opasne robe

v
UTVRBIVANJE KOLICINA OPASNE ROBE:
- Ukupne koli¢ine
- Koli¢ine opasne robe po izvori$nim mestima
- Modal split

A 2
UTVRBIVANJE IZVORNIH | CILINIH MESTA |
FORMIRANJE MATRICE I1ZVORNO — CILJINIH
KRETANJA VOZILA:
- Stepen atrakcije izvornih i ciljnih mesta
- Stepen produkcije izvornih i cilinih mesta

v

OPTERECENJE MREZE SAOBRACAJNICA
TOKOVIMA OPASNE ROBE

IDENTIFIKACIJA OPASNOSTI
| ANALIZA POSLEDICA

v
UTVRBIVANJE OGRANICENJA:
- Zakonska regulativa
- Osetljive povrsine prirode (ekoloSke zone)

T
12

DEFINISANJE ALTERNATIVA ZA ANALIZU:
- Prihvatljive trase do terminala i postrojenja
- Kontinuitet trase
- Alternativni putevi
- Kasnjenja u toku transporta

v

DEFINISANJE KRITERIJUMA ZA IZBOR
TRASA

DEFINISANJE PARAMETARA ZA ANALIZU
RIZIKA:

- Parametri koji utiCu na verovatno¢u nastanka
incidentne situacije

- Parametri koji se odnose na veli¢inu posledica

DEFINISANJE STEPENA UTICAJA SVAKOG
PARAMETRA POSEBNO | NJIHOVIH
TEZINSKIH KOEFICIJENATA NA OSNOVU
ANKETE EKSPERATA

PRIMENA MODELA ZA ODREBIVANJE TRASA
NA OSNOVU DEFINISANIH PARAMETARA |
OGRANICENJA

Prihvatljiv nivo rizika NE

} DA

IDENTIFIKOVANJE, REVIDIRANJE |
USVAJANJE TRASA

SLIKA 1 - PRIKAZ METODOLOGIJE ZA 1ZBOR TRASA
ZA KRETANJE VOZILA SA ASPEKTA UPRAVLJANJA
RIZIKOM
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Veliki broj medunarodnih studija pokazao je da rizik
koji poti¢e od strane pokretnih izvora (vozila koja
transportuju opasnu robu) ima istu znacajnost kao i
rizik koji potice od strane fiksnih izvora, pa je
neophodno i veli¢inu rizika koji poti¢e od strane
pokretnih izvora smanjiti i drZati ga u granicama
prihvatljivih vrednosti.

Razi¢ite metodologije razvijene su radi izvora trase
za kretanje vozila koja transportuju opasnu robu, od
studije slucaja koje obuhvataju analizu velicine
rizika, preko studija gde se izbor trasa vrsi na
osnovu podataka dobijenih statistickim analizama i
istrazivanjima o broju incidentnih situacija, do
reSavanja izbora trasa preko algoritama za rutiranje
vozila (2).

Metodologija za izbor trasa za kretanje vozila koja
transportuju opasnu robu sa aspekta upravljanja
rizikom sastoji se od 11 osnovnih koraka kojima su
obuhvaéena sva tri koraka upravljanja rizikom u
okviru analize opasnosti od nastanka incidentne
situacije (slika 1).

Prvi korak u okviru metodologije predstavlja
utvrdivanje karakteristika opasnosti opasne robe
koji se transportuju, a radi izbora trase za njihov
transport. Ovaj korak je izuzetno znacajan jer
ukoliko se na adekvatan nalin ne definiSu vrste i
stepeni opasnosti opasne robe kao i zona uticaja te
robe, onda nije moguce proceniti veli¢inu rizika.

Nakon identifikovanja vrste opasne robe koji se
transportuje neophodno je utvrditi ukupne kolicine
koje se transportuju na posmatranom podrudju
opsluge za koje se vrsi izbor trasa za transport
opasne robe.



U trecem koraku metodologije definiSu se idealna kretanja tokova opasne robe izmedu svakog fiksnog izvora
opasne robe i njenog cilja i dobija se matrica izvorno-ciljnih kretanja opasne robe, odnosno utvrduje se stepen
atrakcije i stepen produkcije svakog izvora i cilja transporta opasne robe.

U cetvrtom koraku se na osnovu idealnih tokova kretanja opasne robe vrsi opterecenje saobracajnica
veli¢inama idealnih tokova opasne robe, odnosno ukupnim koli¢inama opasne robe i dobija opterecenje
saobracdajne mreZe tokovima opasne robe.

U petom koraku, koji predstavlja i zavrsni korak u okviru identifikacije opasnosti i analize posledica, definisSu se
ogranic¢enja koja mogu uticati na izbor trasa (fizicka ograni¢enja, ekoloske zone, ogranicenja u okviru zakonskih
regulativa...).

Nakon toga se definiSu alternative za analizu i vrSi definisanje kriterijuma za izbor trasa, $to predstavlja Sesti i
sedmi korak. Na osnovu alternativa i kriterijuma iz skupa saobracajnica koje opsluZuju izvorista i ciljeve vrsi se
izbor saobracajnica koje zadovoljavaju sve zahteve u pogledu transportnih zahteva.

Izabrane trase moraju biti proverene sa aspekta dozvoljene veli¢ine rizika, odnosno mora se utvrditi veli¢ina
rizika na svakoj deonici pojedinacno izabranih trasa — izvrsiti procena rizika. Da bi se izvrSila procena rizika,
neophodno je definisati parametre koji mogu imati uticaja na veli¢inu rizika i povezati svaki od parametara sa
adekvatnom veli¢inom rizika.

Nakon definisanja parametara i njihovih teZinskih vrednosti, pristupa se proceni rizika za svaku od deonica
izabranih trasa, odnosno formira se matrica rizika za svaku od izabranih deonica. Na osnovu utvrdene vrednosti
rizika za svaku deonicu, donosi se odluka da li je posmatrana deonica dozvoljena za transport opasne robe ili
ne.

Primena predloZzene metodologije za izbor trasa za kretanje vozila koja vrSe transport opasne robe bice
prikazana na primeru izbora trasa za transport benzina na relaciji Nis-Vranje.

IZBOR TRASE ZA TRANSPORT BENZINA NA RELACIJI NIS-VRANJE

Utvrdivanje vrste opasne robe

Benzin (UN 1203) pripada klasi 3 zapaljive teCne materije, grupa pakovanja Il. Karakteristike koje definisu svaku
vrstu opasne robe, pored fizickih i hemijskih osobina, su i karakteristike opasnosti, odnosno vrsta i stepen
opasnosti.

Benzin, prema svojim karakteristikama opasnosti, pripadaju grupi F1 — zapaljive teCne materije bez dodatne
opasnosti sa tackom paljenja od najvise 60°C. Imajuéi u vidu da se benzin svrstava u grupu pakovanja ll,
predstavlja materiju sa srednjim stepenom opasnosti koja ima tacku paljenja ispod 23°C (3).

Potencijalne opasnosti koje prete od ove vrste opasne robe su zapaljivost, eksplozivnost, otrovnost i korozivno
dejstvo. Toplota, varnic¢enje ili plamen ih mogu lako zapaliti. Isparenja mogu formirati eksplozivne smese sa
vazduhom. Postoji opasnost od eksplozije isparenja unutra, napolju ili u kanalizacionim otvorima. Udisanje ili
kontakt sa materijom mogu izazvati iritaciju koZe i ociju, dok isparenja mogu izazvati nesvesticu ili gusenje.
Koli¢ina oslobodenih para u vazduhu zavisi od isparljivosti te¢nosti, te je iz tog razloga benzin kao najispariviji i
istovremeno i najopasniji jer se kod njega, u normalnim uslovima, najvise te¢nosti pretvori u paru koja sa
vazduhom cini opasnu koncentraciju.

Poslednja karakteristika izabrane vrste opasne robe koja je od izuzetne znacajnosti jeste velicina uticajne zone,
koja predstavlja radijus od mesta odnosno izvora do krajnje granice negativnog uticaja opasne robe uzrokovano
isticanjem iz tovarnog prostora, odnosno transportnog suda. Faktori koji uti¢u na Sirinu uticajne zone delovanja
opasnog tereta su (4): vrsta opasnog tereta, koli¢ina opasnog tereta, vremenski uslovi i karakteristike terena.
Imajuci u vidu da se u radu vrsi izbor trase za prevoz benzina, kao i Cinjenicu da takve vrste opasne robe
spadaju u kategoriju zapaljivih te¢nih materija, usvaja se da je veliCina zone uticaja iznosi 800 m (2).
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Utvrdivanje koli¢ine opasne robe

Kako bi se prikupili svi neophodni podaci za utvrdivanje koli¢ine opasne robe koja se transportuje, neophodno
je sprovesti opsezna istrazivanja karakteristika transportnih zahteva iz fiksnih izvorista opasne robe u okviru
odredenog podrucja opsluge. Kada se utvrde ukupne koli¢ine u zavisnosti od njihove vrste, neophodno je
istraziti kojim sve vidovima transporta se vrsi transport opasne robe od tih mesta do ciljnih odredista.

Transport opasne robe vrsi se drumskim transportnim sredstvima — vozilima cisternama. Za potrebe ovog rada
usvojice se koli¢ina opasne robe od 500.000 .

Utvrdivanje izvornih i ciljnih mesta i formiranje matrice izvorno - ciljnih kretanja vozila

Nakon definisanja raspodele transportnih zahteva u vremenu, neophodno je definisati i karakteristike
transportnih zahteva u prostoru. Prvo Sto je neophodno uraditi prilikom definisanja karakteristika tokova u
prostoru, jeste definisanje karakteristika izvorno — ciljnih kretanja.

Analizirajuc¢i moguce relacije kretanja od NiSa do Vranja, moZe se zakljuciti da se za kretanje vozila cisterni,

kojima se vrsi transport benzina, mogu koristiti dve relacije kretanja:

— Relacija 1: Ni$ — GadZin Han — Gornje Dragovlje — Bonjince — Svode — Crna Trava — Surdulica — Vladic¢in Han —
Vranje i

— Relacija 2: Ni$ — Leskovac — Oraovica — Predejane — Vladicin Han — Vranje.

U skladu sa navedenim, primenom metodologije za izbor trasa za kretanje vozila koja vrSe transport opasne
robe, izvrSiée se izbor trase i analiza rizika za izabranu trasu za kretanje vozila cisterni kojima se vrsi transport
benzina.

Opterecenje mreZe saobracajnica tokovima opasne robe

Radi sagledavanja svih relevantnih faktora koji uti¢u na rizik prilikom transporta opasne robe, potrebno je
sagledati i analizirati postoje¢u mreZzu saobracajnica sa aspekta opterecenosti tokovima opasne robe.

Obe moguce relacije kretanja od Nisa do Vranja optereéena su tokovima opasne robe — benzina, sa
napomenom da je relacija kretanja autoputem opterecenija, jer se veci broj vozila krece istim. Prema zvani¢nim
podacima o brojanju saobracaja za 2020. godinu, prosecni godisnji dnevni saobracdaj (PGDS) teskih teretnih
vozila i teretnih sa priklju¢nim vozilima za relaciju 1 iznosi 814 vozila, dok za relaciju 2 iznosi 2.244 (5).

Utvrdivanje ogranicenja

Ogranicenja koja se javljaju prilikom izbora trase za kretanje vozila koja vrSe transport opasne robe ogledaju se
u raznim vrstama ogranicenja definisanim u okviru zakonske regulative, fizickim vrstama ogranicenja i
ogranic¢enjima koja se odnose na osetljive oblasti prirode (tzv. , ekoloske zone”).

Za moguce relacije kretanja ne postoje ogranicenja u okviru zakonske regulative. Oba moguce relacije kretanja
izgradene su od savremenog kolovoznog zastora i poseduju karakteristike koje zadovoljavaju uslove za
transport opasne robe u pogledu Sirine kolovoza, radijusa krivine, uspona i sl. S druge strane, na moguéim
relacijama kretanja postoje tuneli i mostovi na reci Juzna morava i na Kutinskoj reci.

Relacija kretanja 1 duzim delom prolazi kroz ,ekoloSku mrezu” Kukavice (37 km). Relacija kretanja 2 se u zoni s.
Donji Dusnik priblizava prirodnom rezervatu Suve planine, duzim delom prolazi kroz predeo izuzetnih odlika
Vlasine (23 km) i kroz ,,ekolosku mrezu“ Kukavice (21 km) (6).
Definisanje alternativa za analizu i kriterijuma za izbor trasa
Na osnovu sprovedene identifikacije opasnosti i analize posledica, kroz izbor robe i njenih karakteristika

opasnosti, utvrdivanja karakteristika transportnih zahteva i ograni¢enja, neophodno je izvrsiti izbor trase za
kretanje vozila koja vrse transport opasne robe.
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Za transport benzina na relaciji Ni$ — Vranje najcescée se koristi relacija 2: Nis — Leskovac — Oraovica — Predejane
— Vladic¢in Han — Vranje, koja je i krac¢a od relacije 1. S druge strane, relacija 2 prolazi kroz veéi broj gusto
naseljenih mesta, dok je duzina deonice prolaska kroz ,ekoloSke zone” podjednaka. U skladu sa datim
¢injenicama i definisanim kriterijumima za izbor trase za transport opasne robe, primenom metodologije za
izbor trasa za kretanje vozila koja vrSe transport opasne robe, izvrSena je analiza rizika za kretanje vozila cisterni
na relaciji 2.

Izbor trase nije zavrsen, jer je istu neophodno ispitati sa aspekta dozvoljene veliine rizika, odnosno sprovesti
analizu procene rizika za svaku deonicu u okviru trase posebno. Radi procene rizika za navedenu relaciju, ista se
deli na odredeni broj posebnih deonica: Ni$§ — MaloSiste — Brestovac — Leskovac — Oraovica — Predejane -
Vladi¢in Han — Gramade — Ranutovac — Vranje. Nakon izbora potencijalne relacije za kretanje vozila koja vrse
transport benzina i definisanja deonica u okviru iste, neophodno je sprovesti proces procene rizika za svaku
deonicu posebno.

Definisanje parametara za analizu

Dve osnovne komponente koje definiSu rizik, tokom analize rizika, su: verovatnoca nastanka incidentne
situacije i veli¢ina posledica ili negativan uticaj po elemente izloZzene riziku od incidentne situacije. Odredeni
parametri utiCu na verovatnodéu nastanka incidentne situacije, dok druga grupa parametara definise velicinu
posledica od nastanka incidentne situacije (2).

Prva grupa parametara su parametri koji utiCu na verovatnodu nastanka incidentne situacije: kategorija
saobracajnice, geometrijske karakteristike saobracajnice, kontrola pristupa, postojanje pruznih prelaza, stanje
kolovoza, veli¢ina saobracajnog toka, ucesce teretnih vozila (TV) u saobrac¢ajnom toku, zagusenja u saobracaju
(odnos brzine saobradajnog toka i kapaciteta saobracajnice), saobracajne nezgode.

Druga grupa parametara su parametri koji uti€u na veli¢éinu posledica od incidentne situacije: gustina
naseljenosti stanovniStva, namena zemljista, odgovor stanovnistva na incidentnu situaciju, uticaj na Zivotnu
sredinu, drenazni sistem saobracajnica, vreme reakcije sluzbi za spasavanje (hitna pomo¢, vatrogasci i policija),
ogranicenje brzine, klimatski uticaji (vremenski uslovi).

Definisanje stepena uticaja i tezinskih koeficijenata parametara

utvrditi teZzinske faktore za svaki parametar posebno. Za potrebe ovog rada usvojeni su rezultati ankete
eksperata prema Milovanovi¢u (7), a kojom su eksperti odredivali rang parametara. Za svaki ponudeni
parametar eksperti su zaokruZivanjem jednog od ponudenih pet odgovora dodeljivali stepen znacajnosti
svakom parametru posebno (od zanemarljivog do veoma znacajnog).

Tezinski koeficijenti parametara odredeni su na osnovu prosecne vrednosti ranga primenom metode FUCOM
(MCDM Full Consistency Method). Parametri koji utiCu na verovatnodu nastanka incidentne situacije sa
prose¢nim rangovima i tezinskim koeficijentima prikazani su u tabeli 1. Parametri koji uticu na velicinu
posledica incidentne situacije sa prosecnim rangovima i tezinskim koeficijentima prikazani su u tabeli 2.

TABELA 1 — PARAMETRI KOJI UTICU NA TABELA 2 — PARAMETRI KOJI UTICU NA VELICINU

VEROVATNOCU NASTANKA INCIDENTNE SITUACIJE POSLEDICA INCIDENTNE SITUACUE

Pros. rang | Tei. koef. Pros. rang | TeZ. koef.
Saobracajne nezgode 2,68 0,1254 Gustina nas. stanovnistva 3,42 0,1606
Veli¢ina saobracajnog toka 2,62 0,1225 Uticaj na Zivotnu sredinu 3,12 0,1465
Kategorija saobracdajnice 2,59 0,1211 Odgovor stan. na inc. sit. 3,10 0,1455
Geom. karakt. saobracdajnice 2,44 0,1141 Vreme reak. sluzbi za spas. 2,80 0,1315
ZagusSenja u saobracaju 2,35 0,1099 Namena zemljista 2,75 0,1291
UceSée TV u saob. toku 2,26 0,1057 Klimatski uticaji 2,70 0,1268
Stanje kolovoza 2,20 0,1029 Ogranicenje brzine 1,95 0,0915
Postojanje pruznih prelaza 2,14 0,1001 Drenazni sistem saob. 1,46 0,0685
Kontrola pristupa 2,10 0,0982
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U cilju provere potencijalne trase za transport benzina, odnosno svake deonice posebno, neophodno je utvrditi
vrednost svakog od parametra koji utice na veli¢inu rizika. Kako bi se to ostvarilo neophodno je posedovati
veliku bazu podataka o svakom parametru posebno i proracunati njihove vrednosti u okviru zone uticaja
opasne robe za svaku deonicu posebno.

U okviru modela za proracun rizika, koris¢eni su podaci iz Referentnog sistema JP ,Putevi Srbije” (5), podaci o
obelezjima bezbednosti saobracaja u Republici Srbiji Agencije za bezbednost saobracaja (8), kao i podaci Karte
zasticenih podrucja Srbije Zavoda za zastitu prirode Srbije (6).

Primena modela za odredivanje trasa na osnovu definisanih parametara i ograni¢enja

Za svaki parametar, na osnovu prikupljenih podataka o deonici, odreduje se nivo rizika (R) na skali od 0 do 100
(zanemarljiv — vrednost 5, nizak — vrednost 20, umeren — vrednost 50, visok — vrednost 80, veoma visok —
vrednost 95) ¢ime se vrsi kvantifikacija rizika. Usvojen nivo rizika mnoZi se sa tezinskim koeficijentom i dobija se
vrednost parametra (P). Veli¢ina verovatnocée nastanka incidentne situacije dobija se kao aritmeti¢ka sredina
vrednosti parametara.

Vrednosti parametara koji uti€u na verovatnocu nastanka incidentne situacije dati su u tabeli 3. Vrednosti
parametara koji uticu na veli¢inu posledica incidentne situacije dati su u tabeli 4.

Na osnovu proracunatih vrednosti parametara i veliCine rizika dobijene primenom kvantitativne metode za
proracun rizika na bazi apsolutnog rizika, naredni korak jeste donoSenje odluke da li je odredena deonica na
osnovu velic¢ine rizika prihvatljiva za transport opasnog tereta ili ne. Ta odluka se donosi na osnovu poredenja
vrednosti veliine rizika za tu deonicu (kombinacija vrednosti veliCine verovatnode i veli¢ine posledica) sa
veli¢inom dozvoljenog rizika. Poredenje vrednosti velicine rizika za datu deonicu sa veli¢éinom dozvoljenog rizika
sprovodi se pomoc¢u matrice rizika gde se na osnovu vrednosti verovatnoce i vrednosti veli¢éine eventualnih
posledica vrsi poredenje sa dozvoljenim nivoom rizika. U zavisnosti od veli¢ine verovatnoce nastanka i
posledica od incidentne situacije izvrSena je procena rizika tako Sto su za svaku deonicu formirane matrice
rizika i izvrSena uporedivanja vrednosti rizika sa dozvoljenom vrednoscu.

TABELA 3 — VREDNOSTI PARAMETARA KOJI UTICU NA VEROVATNOCU NASTANKA INCIDENTNE SITUACIJE

0 3 <

. Sl gle g/-2 18 3 5|5 | § |22

S8 22|55 |Ees|8so]B2E & | B8 | % |5%¢

, |l ew 25| S |8TEE8 i sl & | 22| o |BE%
Deonice relacije SRR £5 |ES5|38”(883| = 55 S g 28
Kategorija puta 1A | & 5 | ¥ g |8 8IS s |8 s g 2 € Zeol 7

g g |° 8§ © 8 S |é€57T

teZinski koeficijenti ° S 4;

0,1254 | 0,1225 | 0,1211 | 0,1141 | 0,1099 | 0,1057 | 0,1029 | 0,1001 | 0,0982 =

Nis R 5 5 5 20 5 50 20 0 20 147
Malosiste | P 0,62 0,61 0,60 2,28 0,54 5,28 2,05 0,00 1,96 1,55 !
Malosiste R 5 5 5 50 5 50 50 0 20 )16
Brestovac | P 0,62 0,61 0,60 5,70 0,54 5,28 5,14 0,00 1,96 2,27 ’
Brestovac R 5 5 5 5 5 20 20 20 50 148
Leskovac | P 0,62 0,61 0,60 0,57 0,54 2,11 2,05 2,00 4,91 1,56 !
Leskovac R 5 5 5 20 20 50 20 20 80 248
Oraovica | P 0,62 0,61 0,60 2,28 2,19 5,28 2,05 2,00 7,85 2,61 ’
Oraovica R 5 5 5 50 20 50 20 0 50 232
Predejane | P 0,62 0,61 0,60 5,70 2,19 5,28 2,05 0,00 4,91 2,44 !
Predejane R 5 5 5 80 50 95 20 0 80 38.4
Vladi¢in Han | P 0,62 0,61 0,60 9,13 5,49 10,04 2,05 0,00 7,85 4,04 ’
Vladi¢in Han R 5 5 5 50 20 80 5 0 50 249
Gramade | P 0,62 0,61 0,60 5,70 2,19 8,45 0,51 0,00 4,91 2,62 !
Gramade R 5 5 5 20 20 50 5 0 20 148
Ranutovac | P 0,62 0,61 0,60 2,28 2,19 5,28 0,51 0,00 1,96 1,56 ’
Ranutovac R 5 5 5 5 5 50 20 0 20 129
Vranje | P 0,62 0,61 0,60 0,57 0,54 5,28 2,05 0,00 1,96 1,36 !
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TABELA 4 — VREDNOSTI PARAMETARA KOJI UTICU NA VELICINU POSLEDICA INCIDENTNE SITUACIJE
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teZinski koeficijenti = é 3
0,1606 0,1465 0,1455 0,1315 0,1291 | 0,1268 | 0,0915 | 0,0685 i
Nis R 50 5 5 80 5 50 50 20 347
Malosiste P 8,02 0,73 0,72 10,51 0,64 6,33 4,57 1,37 4,11 !
Malosiste R 50 80 20 95 20 50 20 50 519
Brestovac | P 8,02 11,71 2,91 12,48 2,58 6,33 1,83 3,42 6,16 ’
Brestovac R 20 80 50 80 20 20 50 20 261
Leskovac | P 321 | 11,71 727 | 10,51 2,58 | 253 | 457 | 137| 547 ’
Leskovac R 80 80 80 50 80 20 20 20 619
Oraovica P 12,84 11,71 11,64 6,57 10,32 2,53 1,83 1,37 7,35 ’
Oraovica R 20 80 50 80 80 20 50 20 543
Predejane P 3,21 11,71 7,27 10,51 10,32 2,53 4,57 1,37 6,44 ’
Predejane R 50 95 20 80 20 20 50 5 478
Vladi¢in Han | P 8,02 13,91 2,91 10,51 2,58 2,53 4,57 0,34 5,67 ’
Vladi¢in Han R 20 95 50 50 20 20 50 5 432
Gramade P 3,21 13,91 7,27 6,57 2,58 2,53 4,57 0,34 5,12 ’
Gramade R 50 95 20 80 5 50 50 5 498
Ranutovac | P 8,02 13,91 2,91 10,51 0,64 6,33 4,57 0,34 5,90 ’
Ranutovac R 20 5 5 20 20 50 20 5 194
Vranje | P 3,21 0,73 0,72 2,62 2,58 6,33 1,83 0,34 2,29 ’
MATRICA RIZIKA MATRICA RIZIKA
100 100
90 90
80 80 —
70 70
.g 60 ~§ 60
% 50 g 50
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30 30
[ ]
20 20
10 10
20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
POSLEDICE POSLEDICE
SLIKA 2 — MATRICA RIZIKA ZA DEONICU SLIKA 3 — MATRICA RIZIKA ZA DEONICU
PREDEJANE — VLADICIN HAN LESKOVAC — ORAQVICA

Matrica rizika za deonicu Predejane — Vladi¢in Han data je na slici 2, a matrica rizika za deonicu Leskovac —
Oraovica data je na slici 3.

Na osnovu prikazanih podataka moZe se zakljuciti da je svaka od potencijalne deonice, odnosno izabrana
relacija, prihvatljiva za transport benzina iz Nisa do Vranja.

Od svih posmatranih potencijalnih deonica u okviru trase za transport benzina, najveca verovatnoca nastanka
incidentne situacije je na deonici Predejane — Vladi¢in Han (vrednost parametra 4,04), dok je najveca veli¢ina
posledica na deonici Leskovac — Oraovica (vrednost parametra 7,35). Kako su deonice na trasi sa aspekta
veli¢éina verovatnoce nastanka i posledica incidentne situacije prihvatljive, nema razloga za revidiranjem
relacije.
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ZAKLJUCAK

Transport opasne robe ucestvuje u sve ve¢em obimu u u ukupnom transportu tereta u svetu. Realizaciju svakog
od transportnih procesa sa opasnom robom prati odredeni rizik od neZeljenog dogadaja sa Stetnim
posledicama koji mogu nastati usled izlivanja opasne materije (iz transportnog suda ili pakovanja), a potom
njenog Stetnog dejstva, srazmerno klasi opasnosti kojoj ona pripada (eksplozija, poZar, otrovna isparenja,
radijacija i dr).

Radi sprecavanja akcidentnih situacija, ali i ublazavanja posledica, ako do njih dode, potrebno je koristeci sve
raspoloZive podatke izvrsiti procenu rizika koji nosi odredeni proces. Postoji veliki broj tehnika i metoda koje
uticu na izbor metodologije za upravljanje rizikom od nastanka akcidentne situacije, a koje sluze za
identifikaciju opasnosti i procenu rizika. Tom prilikom, veoma je bitno uvaziti faktore koji mogu uticati na
realizaciju transporta opasne robe, od kojih se nivo rizika moZe posebno izdvojiti.

Cilj sveobuhvatnije analize uticajnih faktora na nivo rizika tokom transporta opasne robe jeste bezbednost i
zastita zdravlja ljudi i Zivotinja, zastita od poZara i zastita Zivotne sredine od negativnih uticaja opasnih materija.

ZAHVALNOST

Rezultati prikazani u ovom radu su deo istraZzivanja projekta ,Unapredenje inovativnih resenja u funkciji razvoja
saobracaja i transporta”, osnovanog od strane Departmana za saobracaj Fakulteta tehnickih nauka Univerziteta
u Novom Sadu, Republika Srbija, 2022.
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EKOLOSKA BEZBEDNOST — KVALITET | ZAGADENJE VAZDUHA
ENVIRONMENTAL SAFETY - AIR QUALITY AND POLLUTION

Bosko Radosavljevi¢, GCERTI DOO NOVI SAD, Srbija, info@gcerti.rs

KRATAK SADRZA)

Prezentacija obuhvata opsSte pojmove o kvalitetu vazduha, metodologije i standarde za izraCunavanje kvaliteta
vazduha, efekte koji nastaju kao posledica zagadenja vazduha i uticaj na zdravlje ljudi. Podaci i analize koriséeni
su na osnovu otvorenih podataka kojima je omogucen pristup. Graficki su prikazani podaci o kvalitetu vazduha
u gradovima Sirom Srbije i uticaj na zdravlje stanovnika nase zemlje.

Kljucne reci: zagadenje vazduha, kvalitet vazduha, vazduh, PM 2.5, PM 10

ABSTRACT

Cilj prezentacije je razumevanje informacija koje gradani dobijaju na osnovu izmerenih vrednosti kvaliteta
vazduha i njegovog zagadenja sa mernih stanica, kao i vesti koje stizu iz medija svakog dana, a prema
kriterijumima - grani¢nim vrednostima (GV) koji su propisani zakonskom regulativom, zakonodavstvom
Evropske Unije (EU), Evropskim indeksom kvaliteta vazduha (EU AQl) koji je kreirala Evropska agencija za
Zivotnu sredinu (EEA), odnosno preporukama Svetske zdravstvene organizacije (SZO ili WHO). U analitici i
grafickim prikazima iskazanim u samoj prezentaciji koris¢eni su dostupni podaci sa portala otvorenih podataka
koji su tokom prethodne (2021.) godine bili osnov za drugaciji, objektivan prikaz stanja na satnom i dnevnom
nivou, sa svih automatskih stanica za pracenje kvaliteta vazduha. Podaci, nazalost, ukazuju da se situacija ne
popravlja u prethodnim godinama i da su podaci sve |osiji i losiji, a o tome svedoce i najnoviji podaci o kvalitetu
vazduha u 2021. godini, koji navode da se daleko najveca koncentracija PM Cestica i karcinogena Benzopirena
uocava u zemljama Zapadnog Balkana, tj. u Srbiji, BiH i Severnoj Makedonijil Sto bi trebalo da predstavlja veliku
zabrinutost stanovnika ovih prostora.

Kljucne reci: grani¢ne vrednosti (GV), Evropski indeks kvaliteta vazduha (EU AQl), Evropska agencija za Zivotnu
sredinu (EEA), Svetska zdravstvena organizacija (SZO ili WHO), CAQl (Common Air Quality Index), AQl (Air
Quality Index)

uvobD

Krajem 2020. i tokom 2021. godine obelezZilo je mnogo prie, a moZe se redi, i straha u javnosti u vezi sa
kvalitetom vazduha u mnogim gradovima Sirom Srbije. Dok na drustvenim mreZama i u medijima gotovo
svakoga dana mozZemo da Citamo vesti i komentare o tome koliko je vazduh zagaden i Stetan, od strane
zvanicnih institucija (kao i obrazovnih ustanova i instituta koji se bave istrazivanjima u ovoj oblasti) dolazi vrlo
malo informacija i odgovora.

VAZDUH

Vazduh ili zrak predstavlja smesu gasova od kojih su neki u vrlo promenljivom sastavu: azot 78,08%, kiseonik
20,95%, argon 0,93% i u vrlo malim koli¢inama ugljen dioksid, kripton, ksenon, helijum, neon i drugi koji su u
stabilnoj ravnotezi. Sastav vazduha varira na razlicitim visinama. Pri vecéoj visini smanjuje se sadrzaj kiseonika, a
povecava se sadrzaj vodonika.
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KVALITET VAZDUHA

Kvalitet vazduha predstavlja merenje koncentracije zagadujuc¢ih materijala u vazduhu (troposferi — visina do
12km), na odredenom mestu, u odredeno vreme. Do zagadenja vazduha dolazi kada se gasovi i mikroskopske
Cestice ¢adi i prasSine oslobadaju u Zemljinu atmosferu, Sto izaziva promenu prirodnog odnosa i koncentracije
osnovnih komponenti vazduha. Do zagadenja vazduha dolazi kada se gasovi, mikroskopske cestice cadi i
prasine oslobadaju u Zemljinu atmosferu, Sto izaziva promenu prirodnog odnosa i koncentracije osnovnih
komponenti vazduha.” lzvori zagadenja vazduha mogu biti prirodni i veStacki (antropogeni). Prirodni su:
Deflacija (raznoSenje zemlje i peska, posebno izraZzeno u pustinjama, polu-pustinjama, stepama, itd.), Vulkani
(pri erupcijama izbacuju velike koli¢ine sitne i krupne prasine, ugljen-dioksida, sumpor-dioksida, itd.), Pozari
(sagorevanjem drvne mase oslobadaju se velike koli¢ine ugljen-monoksida, ¢adi, kancerogenih materija, itd.),
Mineralni i termalni izvori (oslobadaju ugljen-dioksid, sumpor-vodonik, metan, itd.), Kosmic¢ka prasina (2-5
miliona tona prasine godisnje padne iz kosmosa na planet Zemlju), Okeani (mogu oslobadati ugljen-dioksid,
uglien-monoksid, sumporne okside, hloride, itd.). Vestacki izvori zagadenja nastaju kao posledica ¢ovekove
aktivnosti. Oni se dele na: Nepokretne (stacionarne) — industrijski objekti, termoelektrane, toplane, energane,
ku¢na (induvidualna) lozista, itd. i Pokretne (mobilne) — saobracajna prevozna sredstva i kucni aparati.

KISELE KISE

Kada jednom dospeju u atmosferu, gasovi oslobodeni tokom sagorevanja fosilnih goriva stupaju u razlicite
hemijske reakcije, pri ¢emu nastaju mnoga opasna jedinjenja. Takve su sumporna i azotna kiselina, od kojih
nastaju prave kisele kise, koje padaju na zemlju i ulaze u ciklus kruZenja vode.

SMOG

Naziv potice od kombinacije dve engleske reci smoke - dim i fog - magla. Javlja se u velikim gradovima, u jesen i
zimi, gde postoji mnogo aero zagadivaca na relativno malom prostoru (industrija, kotlarnice, izduvni gasovi
motornih vozila, individualno grejanje, itd.). Nedostatak vetra pogorsava zagadenje. Razlikujemo: kiseli smog,
fotohemijski smog i elektronski smog. Kiseli smog se javlja u mesecima kada se zbog loZenja povecava
koncentracija sumpor-dioksida (SO,) u vazduhu, a samim tim, i koncentracija sumporne kiseline (H,SO,), koja
nastaje oksidacionim i drugim procesima u vazduhu. Pored sulfatne, mogu se javiti i druge kiseline, koje nastaju
reakcijom kiselih oksida prisutnih u smogu, kao i sve ostale supstance koje se unose u vazduh iz razlicitih izvora.
Fotohemijski smog je stanje koje nastaje kada primarne zagadujuce supstance (azotni oksidi i isparljiva
organska jedinjenja nastala sagorevanjem fosilnih goriva) reaguju pod dejstvom sunceve svetlosti dajuci smesu
od stotina opasnih hemikalija poznatih kao sekundarne zagadujuée supstance. Javlja se u toplim mesecima,
kada je vreme suncano, odnosno pri povecanom nivou ultraljubi¢astog zracenja u niZzim slojevima atmosfere.
Elektronski smog su zracenja koja poti¢u od elektri¢nih uredaja, kao Sto su trafo-stanice, dalekovodi, bazne
stanice mobilne telefonije, radio i TV predajnici, ali i neonske cevi, mikrotalasne pecnice, razni elektromotori,
monitori, televizori, mobilni telefoni, svetleci displeji, itd.?

MERENJE KVALITETA VAZDUHA

Indeks zagadenosti vazduha - na engleskom Air Quality Index (AQI) - uzima u obzir Sest zagadujuéih materija:
Cestice PM 2.5, Cestice PM 10, ugljen-monoksid, sumpor-dioksid, azot-dioksid i ozon. Najveéi zagadiva¢ u datom
trenutku diktira i broj koji odrazava ukupan indeks zagadenja. Cestice PM 10 su obi¢no smesa koja obuhvata
dim, ¢ad, prasinu, soli, kiseline, metal, itd. Nastaju tokom rada motora, hemijskih reakcija koje se odigravaju u
atmosferi neposredno pri izlasku dimnih gasova iz industrijskih dimnjaka. Ove Cestice poti¢u kako iz urbanih
tako i iz ruralnih sredina, a najcesd¢i izvori su: motorna vozila, peci za sagorevanje drveta, prasina sa gradilista,
prasina sa odlagaliSta i deponija, prasina iz poljoprivrednih regiona, poZzari, industrijska postrojenja
(termoelektrane, postrojenja za obradu ruda, cementare, itd.), vetrom podignuta prasina, itd. Cestice PM 2.5
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najve¢im delom nastaju sagorevanjem: fosilnih goriva (ugalj), organskih materijala (drvo i trava), drugih
materijala (guma, plastika, itd). Takode, znacajan izvor ove vrste Cestica su i toplane, elektrane i Sumski pozari.
AQl skala® kojom se zagadenje predstavlja, sluzi kako bi se komplikovan sistem merenja preveo u lako
razumljiv, iz koga proisti¢u direktni saveti za gradane. Tako na osnovu indeksa zagadenja zastupljenog u vasoj
okolini dobijate konkretna uputstva.

EU AQ! skala*

Materija Period Dobar Prihvatljiv Srednji Los Veoma los Ekstremno los
PM2.5 24h 25-50 50-75 75-800
PM10 24h 50-100 100-150 150-1200
NO: 1h 120-230 230-340 340-1000
O3 1h 130-240 240-380 380-800
SO, 1h 350-500 500-750 750-1250
AQl Nivo vazdu$nog j P po zdravije Upozorenje (za PM2.5)

101-150 Nije zdravo za osetljive grupe

Osetljive grupe mogu da osete posledice po zdravlje,
narocito kroz pogorsanje postojecih oboljenja, ali je

malo verovatno da ¢e veca grupa ljudi biti pogodena.

Deca | odrasli koji su fizi¢ki aktivni, te osobe sa sréanim
i respiratornim oboljenjima poput astme, treba da
izbegavaju duzi boravak na otvorenom. Medutim, i svi

151 -200

Nezdravo

oaedéjaive grupe su deca, stari, osobe sa oboljenjima srca
i pluca.

Kod svih gradana mogu da se jave posledice po zdravije,

blaZe ili jace, a oni koji pripadaju osetljivim grupama
mogu da se suoée sa ozbiljnim zdravstvenim tegobama.

ostali, posebno deca, treba da ograniée duzi boravak na
otvorenom. Potrebno je smanijiti aktivnosti koje su
praéenje ubrzanim i dubokim disanjem.

Aktivna deca i odrasli, te ljudi sa sréanim i respiratornim
oboljenjima poput astme treba da izbegavaju svaki
boravak na otvorenom. Svi ostali, posebno deca, treba

da ograni¢e boravak na otvorenom. Izbegavati sve
aktivnosti na otvorenom koje podrazumevaju ubrzano i
duboko disanje.
201 - 300 Veoma nezdravo Nivo zdravstvenog upozorenja na vanredne uslove.
Citava populacija ¢e verovatno biti pogodena, odnosno
svi mogu da osete zdravstvene tegobe.

Aktivna deca i odrasli, te ljudi sa sréanim i respiratornim
oboljenjima poput astme treba da izbegavaju svaki
boravak na otvorenom. Svi ostali, posebno deca, treba
maksimalno da ogranice boravak na otvorenom, a sve
aktivnosti potrebno je preusmeriti na zatvoren prostor.
Potrebno je maksimalno smanijiti ili potpuno izbegavati
naporne aktivnosti na otvorenom koje su pracene
ubrzanim i dubokim disanjem.

Opasno Zdravstveni alarm: Svi mogu da osete ozbiljne posledice
po zdravije

Svi treba da izbegavaju svaki boravak na otvorenom.
Naroéito izbegavati sve fizicke aktivnosti na otvorenom,
maksimalno skratiti boravak na otvorenom ili ne izlazititi
bez preke potrebe napolje, sve 5to moZete preusmerite
na rad u zatvorenom prostoru.

KVALITET VAZDUHA U SRBUJI

Pitanje zagadenja vazduha u Srbiji aktuelno je ve¢ godinama, a uglavhom se pojacava tokom perioda grejne
sezone. Privatna lozista i dim iz dimnjaka toplana glavni su uzrocnici zagadenja, a loSem kvalitetu vazduha
doprinose i izduvni gasovi vozila, kao i industrija. Nacionalna ekoloska asocijacija (NEA - https://nea.rs/)
ekskluzivno je predstavlja izvestaj po nazivom “Vazduh 2021 - Kvalitet vazduha u Republici Srbiji u toku 2021.
godine” u kom dolazi do slededih zaklju¢aka na osnovu detaljne analize kvaliteta vazduha tokom 2021. godine:
1. Samo 12 od 29 gradova sa viSe od 50.000 stanovnika imaju drZavne stanice za automatski monitoring koje
mere koncentracije PM Cestica. Oko 1,35 miliona gradana koji Zive u preostalih 17 gradova nemaju informacije
o koncentracijama PM u realnom vremenu. 2. Oko 2,5 miliona stanovnika Srbije (36%) su “pokriveni” mrezom
za automatski monitoring i imaju na raspolaganju podatke o koncentracijama PM cestica u realnom vremenu.
3. 93% stanovnika (2,4 miliona) gradova u kojima se mere koncentracije PM Cestica u realnom vremenu, prema
tim merenjima izloZeni su prekomernim koncentracijama u smislu prekoracenih srednjih godisnjih grani¢nih
vrednosti (GV) odnosno u trajanju prekoracenja srednjih dnevnih granic¢nih vrednosti.
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Gradovi Merenje PM u realnom vremenu

>50K stanovnika
M Mere PM
Ne mere PM
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Agencija za zastitu Zivotne sredine (SEPA) je u decembru 2021. godine promenila vizuelno prikazivanje
vrednosti

kvaliteta vazduha u skladu sa indeksom CAQI (eng. Common Air Quality Index), koji koristi Gradski zavod za
javno zdravlje u Beogradu. Inace, ovaj indeks je EU uvela 2006. medutim danas se slabo koristi, jer je Evropska
agencija za zastitu Zivotne sredine 2017. uvela indeks EAQ/ (eng. European Air Quality Index).9 Primena indeksa
kvaliteta vazduha - CAQl (Common Air Quality Index)'® na nacionalnom portalu kvaliteta vazduha, ¢ime su
promenjeni prethodno vazeci rangovi za indikativnu kategorizaciju kvaliteta vazduha i pored protivljenja
strucne i Sire javnosti, viSestrukih upozorenja i sugestija EEA, doveli su do daljeg unoSenja konfuzije u ocenu
kvaliteta vazduha i produbljivanje sumnje u validnost i pouzdanost “drzavnih” podataka i ocena.

Srbija CAQI skala

Materija Period Odlican Dobar Prihvatljiv Zagaden Jako zagaden

PM2.5 1h 0-15 15-30 30-55 0 0
PM10 1h 0-25 25-50 50-90 90 - 180 30
NO; 1h 0-50 50-100 100 - 150 0 - 400 400
03 1h 0-60 60-120 120 - 180 80 — 240 40
SO, 1h 0-50 50-100 100 - 350 0 - 500 00

EU AQI skala®

Materija Period Dobar Prihvatljiv Srednji Lo$ Veoma lo$ Ekstremno lo$
PM2.5 24h 010 1020 20-25 25-50 50-75 75-800
PM10 24h 0-20 40-50 50-100 100-150 150-1200
NO; 1h 0-40 90-120 120-230 230-340 340-1000
03 1h 0-50 | 100-130 130-240 240-380 380-800
50, 1h 0100 PIVEEVE 350-500 500-750 750-1250

Evropska agencija za Zivotnu sredinu je juna 2021. objavila listu sa 323 grada u EU® u kojima su se merile
koncentracije PM2.5 suspendovanih Cestica. Poslednji na listi je grad Nowy Sacz u Poljskoj sa srednjom
godisnjom koncentracijom PM2.5 od 27 pg/m?, dok je najlosije rangirani visemilionski grad Milano u Italiji, sa
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srednjom godisnjom koncentracijom od 20,1 ug/ma. Cak devet lokacija u Srbiji bi se na zajednickoj listi sa EU
naslo loSije plasirano u odnosu na najzagadeniji grad u EU ¢ime bi prema ovoj listi, koja koristi novoformiranu
klasifikaciju po kojoj su sve srednje godisnje koncentracije PM2.5 iznad 25 pg/m3 svrstane u kategoriju “Veoma
lo$”, ovih devet lokacija tako bilo i ocenjeno. Kao kuriozitet, nova gradacija uopste ne prepoznaje srednje

iy . e . 3 eee v N . . . v . .
godisnje koncentracije iznad 35 pg/m”, a u Srbiji ak Cetiri lokacije imaju upravo ove srednje godisnje vrednosti
(Novi Pazar, Smederevo — Radinac, Valjevo i Kosjeric). Istovremeno, Beograd sa prosecnom koncentracijom od

TRy

21,8 ug/m3 (5 stanica) je najzagadeniji viSemilionski grad u odnosu na slicne gradove u EU.°

o
@ o~
. LS oo

UTICAJ ZAGADENJA VAZDUHA NA ZDRAVUIE

Suspendovane Cestice (PM) zagadenja dospevaju do najsitnijih delova pluca, potom idu krvotokom, te dovode
ne samo do pluénih poremedaja i oboljenja, veé i do razli¢itih oboljenja srca (angina pektoris, infarkt, aritmije),
krvnih sudova, pa ¢ak mogu dovesti do Sloga, i izazvati i neke tipove demencije. Narocito su svemu ovome
skloni stariji Ciji je imunitet slabiji, a i Cesto imaju pridruzene neke od navedenih bolesti disajnih organa i
kardiovaskularnog sistema. Procenjeno je da je globalno oko 3% kardiopulmonalnih smrti i 5% smrtnih
slucajeva od raka plu¢a uzrokovano zagadenjem PM cCesticama. Aerozagadenje dovodi do razvoja ozbiljnih
pluénih oboljenja, poremecajima i oboljenjima kardiovaskularnog sistema, brojni tesSki metali u vazduhu
izuzetno su neurotoksi¢ni za ljude (a posebno za decu), pa su njihovi efekti kod odraslih razli¢ite upale nervnog
tkiva koje kao posledicu mogu da izazovu glavobolje, psihicku uznemirenost, depresiju, poremeéaj spavanja,
mozdani udar i demenciju poput Alchajmerove i Parkinsonove bolesti.

ZAKLJUCAK

Nazalost, postalo je logi¢no da ¢utanje nadleznih izaziva dodatan strah u javnosti, Sto je nekad opravdano, ali
(naj)cesce nije. Analiza objavljena u decembru 2019’ ukazuje da je u Srbiji smrtnost od aerozagadenja najveca u
Evropi, 175/100.000 stanovnika, dok je npr. na Islandu 37, a u Irskoj 41. Kratko podsecanje — sagorevanje uglja
je dominantan oblik proizvodnje energije u Srbiji i na Zapadnom Balkanu. Sesnaest zastarelih elektrana na ugalj
na Zapadnom Balkanu proizvode samo 8GW energije, a emituju zagadenje kao 250 elektrana na ugalj u EU
(156GW). Tih 16 elektrana emituju i do 20 puta viSe sumpor-dioksida odnosno 16 puta vise PM cestica nego
svih 250 elektrana zajedno u EU. Hroni¢no zagadenje ugljem na Zapadnom Balkanu za 2016. godinu govori da
zagadenje koje dolazi iz TE Nikola Tesla i Kostolac uzrokuje 1.940 preranih smrti u EU, zapadnom Balkanu i Sire,
4.000 slucajeva bronhitisa kod dece, 1.000 slucajeva bronhitisa kod odraslih, 1.500 bolnickih lecenja zbog
respiratornih ili kardiovaskularnih simptoma, i godisnje zdravstvene troskove do 4,4 milijarde evra. Iz
navedenog dokumenta o hronicnom zagadenju ugljem na Zapadnom Balkanu iz 2019. godine, vidi se da su
posledice po decu na samo ovim prostorima blizu onih za sve zemlje EU zajedno! Zna se takode da npr.
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zagaden vazduh u Beogradu, koji je vec Sest godina zaredom okarakterisan kao prekomerno zagaden i zvani¢no
je najzagadeniji milionski grad u Evropi, prema procenama Svetske zdravstvene organizacije rezultuje sa oko
1800 prevremenih smrti gradana Beograda.
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KRATAK SADRZAJ

Zastita Zivotne sredine je izuzetno vaina u savremenim uslovima, narodito u uslovima prekomerne
eksploatacije prirodnih resursa i intenzivne degradacije Zivotne sredine. Osnovni cilj zaStite Zivotne sredine
jeste da se poboljsa kvalitet Zivotne sredine, zastiti zdravlje ljudi, postigne mudro i racionalno koris¢enje
prirodnih resursa i unaprede medunarodne mere za reSavanje globalnih ili regionalnih problema u zastiti
Zivotne sredine. ReSavanje postojecih problema u oblasti zastite Zivotne sredine zahteva da se medu utvrdenim
ekoloskim problemima odrede prioriteti i da se utvrde ekonomski efikasne strategije za njihovo resavanje. U
tom procesu vaznu ulogu igraju adekvatno utvrdivanje cena i primena ekonomskih instrumenata. Ekonomskim
instrumentima se uti¢e na efikasnu alokaciju resursa i podsti¢e racionalno ponasanje u skladu sa konceptom
odrzivog razvoja i na taj nacin omogucava ekonomski efikasno ostvarivanje ciljeva i politike zastite Zivotne
sredine. Ekonomski instrumenti predstavljaju jednu sustinski bitnu grupu u okviru Sirokog spektra instrumenata
politike Zivotne sredine. Cilj ovog rada je da kroz dinamicku analizu ekonomskih instrumenata u Republici Srbiji
u periodu 2010-2019. godine ukaZe na dosadasnji trend u primeni ekonomskih instrumenata i pruzi smernice u
kom pravcu treba traZiti nova reSenja za finansiranje zastite Zivotne sredine. Za analizu ¢ée se koristiti indikatori
prikazani u lzveStajima o ekonomskim instrumentima za zaStitu Zivotne sredine Agencije za zaStitu Zivotne
sredine. Rezultati sprovedene analize pokazuju da je pred kreatorima makroekonomske politike u Republici
Srbiji veliki izazov kada je u pitanju finansiranje zastite Zivotne sredine. Napore treba Ciniti u pravcu povecdanja
izdvajanja iz budZeta za ovu oblast, ali isto tako i kroz koris¢enje brojnih fondova koji su nam na raspolaganju
kroz razne pretpristupne aranZmane.

Kljucne reci: ekonomski instrumenti, takse, naknade, Zivotna sredina

ABSTRACT

Environmental protection is extremely important in contemporary conditions, especially in conditions of
excessive exploitation of natural resources and intensive environmental degradation. The main goal of
environmental protection is to improve the quality of the environment, protect human health, achieve prudent
and rational use of natural resources, and promote international measures to solve global or regional problems
in environmental protection. Solving the existing problems in the field of environmental protection requires
determining the priorities among the identified environmental problems, as well as determining the
economically efficient strategies for their solution. Adequate pricing and the application of economic
instruments play an important role in this process. Economic instruments influence the efficient allocation of
resources and encourage rational behavior in accordance with the concept of sustainable development, and
thus enable economically efficient achievement of environmental goals and policies. Economic instruments
represent an essential group within a wide range of environmental policy instruments. The aim of this paper is
to points out, through a dynamic analysis of economic instruments in the Republic of Serbia in the period 2010-
2019, the current trend in the application of economic instruments and provides guidelines in which direction
new solutions for financing environmental protection should be pursued. The indicators presented in the
Reports on Economic Instruments for Environmental Protection of the Environmental Protection Agency will be
used for the analysis. The results of the analysis show that the creators of macroeconomic policy in the
Republic of Serbia face a great challenge when it comes to environmental protection financing. Efforts should
be made to increase budget allocations for this area, but also to increase the use of a number of available funds
through various pre-accession arrangements.
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Sa stalnim rastom ekonomskih aktivnosti, rastu i ekoloski problemi podstaknuti tim aktivnostima, prevazilazedi
geografske, ali i generacijske granice. Ubrzani naucni i tehnoloski razvoj, upotreba novih izvora energije,
izgradnja velikog broja industrijskih objekata, stvaranje velikih urbanih podrucja doveli su do znacajnog nivoa
zagadenja osnovnih prirodnih resursa narocito tokom poslednjih decenija (1). Upravo iz tog razloga, u
savremenim uslovima od izuzetnog znacaja postaje pitanje zastite Zivotne sredine i zahteva ukljucivanje brojnih
subjekata, pocev od drzava, preko medunarodnih vladinih i nevladinih organizacija, privrednih subjekata, do
pojedinaca. Svaki od ovih subjekata ima svoju ulogu u sistemu zastite Zivotne sredine i oni treba da doprinesu
oCuvanju Zivotne sredine kroz sprecavanje uzroka njene degradacije i preduzimanje preventivnih mera da do
zagadenja ne dode (2).

Pitanje zagadenja Zivotne sredine ne moZe se ograniciti na teritoriju jednog grada, lokalne zajednice ili drzave,
vec¢ se radi o problemima koji su prisutni na globalnom nivou, pa i potencijalna reSenja treba traZiti u
medunarodnim okvirima. Na medunarodnom planu se o potrebi zastite Zivotne sredine pocelo razmisljati tek
krajem 60-ih godina 20. veka. Medutim, tada je dominirao ex-post pristup u reSavanju ekoloskih problema, tj.
kada se uoci poremedaj u kvalitetu Zivotne sredine, dok je ex-ante pristup prevencije i identifikovanja ekoloskih
potencijala i moguénosti sasvim izostao (4).

Neefikasnost tradicionalnog pristupa rezultirala je uvodenjem integrisanog i sistemskog pristupa u zastiti
Zivotne sredine. Kljuéna prekretnica bila je Konferencija Ujedinjenih nacija (UN) o Zivotnoj sredini koja je
odrzana u Stokholmu 1972. godine. Na njoj je inicirano osnivanje centralnog organa UN zaduZenog za pitanje
Zivotne sredine — Programa UN za Zivotnu sredinu (UNEP — United Nations Environment Programme) (2). Nakon
toga je usledilo osnivanje nacionalnih agencija za Zivotnu sredinu u veéem broju zemalja, ali i usvajanje klju¢nih
medunarodnih pravnih akata koja reguliSu ovu oblast. Poslednjih godina medunarodna zajednica mnogim
dokumentima i zakonskim aktima stremi ka obavezivanju Sto veceg broja zemalja sveta na zastitu Zivotne
sredine na razli¢itim nivoima kroz mere preventivnog delovanja u sve kompleksnijem sistemu zastite Zivotne
sredine. Pravo na zdravu Zivotnu sredinu je jedno od osnovnih ljudskih prava koje je definisano u brojnim
medunarodnim dokumentima (npr. Stokholmska deklaracija, Rio deklaracija, itd.), a koje je garantovano i
Ustavom Republike Srbije.

U Republici Srbiji postoji prilicno ureden zakonodavni okvir vezano za zastitu Zivotne sredine. Republika Srbija
je zastitu Zivotne sredine uredila setom Cetiri osnovna zakona i to: Zakonom o zastiti Zivotne sredine, Zakonom
0 proceni uticaja na Zivotnu sredinu, Zakonom o strateskoj proceni uticaja na Zivotnu sredinu i Zakonom o
integrisanom sprecavanju i kontroli zagadenja (2). Pored osnovnog seta zakona, postoji i Citav niz posebnih
zakona koji ureduju pojedine oblasti zastite Zivotne sredine (voda, vazduh, zemljiste i dr.). U sprovodenju
zakonske regulative u oblasti zastite Zivotne sredine znacajnu ulogu ima Agencija za zastitu Zivotne sredine,
uvaZavanjem principa nagradivanja i sankcionisanja. U Republici Srbiji nagradivanje privrednih subjekata
sprovodi se kroz subvencije po raznim osnovama, dok se nepoZeljno ponasanje sankcioniSe kroz poreze, a
jasnim zakonskim odredbama kaznjavaju se privredni subjekti za nepoStovanje ekonomsko-pravnih regulativa u
oblasti zastite Zivotne sredine.

Zastita Zivotne sredine je multidisciplinarnog karaktera sto proizilazi iz stalne interakcije oblasti zdravlja, Zivotne
sredine i socijalnih uslova (1). Otuda svaki poremecaj stanja Zivotne sredine dovodi do ekoloskih poremecaja i
poremecaja socijalnih odnosa, koji su medusobno uslovljeni. Ciljevi zastite Zivotne sredine su oCuvanje zdravlja i
Zivota ljudi, kvaliteta ekosistema, zastita biljnih i Zivotinjskih vrsta i kulturnih dobara, oCuvanje ravnoteze i
ekoloske stabilnosti prirode, racionalno i efikasno koris¢enje prirodnih resursa i dr. (1).

Cilj politike zastite Zivotne sredine jeste da uz primenu ekonomskih instrumenata sprovodi mere za poboljsanje
stanja i smanjenje zagadenja Zivotne sredine. Glavni razlog uvodenja ekonomskih instrumenata jeste
supstitucija Stete nastale usled degradacije Zivotne sredine i prekomerne eksploatacije resursa (5). Ekonomski
instrumenti za zastitu Zivotne sredine su potrebni radi obezbedivanja sredstva za finansiranje zastite Zivotne
sredine (namenski instrumenti), podsticanja smanjenja zagadenja Zivotne sredine (nenamenski instrumenti) i
smanjenja troskova zastite Zivotne sredine (instrumenti s kojima se moze trgovati) (6). Kao dve kljucne grupe
instrumenata zastite Zivotne sredine istiCu se: instrumenti komandovanja i kontrole i ekonomsko-podsticajni

28



instrumenti. S obzirom da svaka od navedenih grupa instrumenata ima svoje prednosti i nedostatke,
neophodno je voditi racuna o optimalnoj kombinaciji instrumenata koja ¢e omoguditi efikasno sprovodenje
politike zastite Zivotne sredine.

Imajudi u vidu sa jedne strane neophodnost zastite Zivotne sredine, a sa druge strane razli¢ite instrumente
zaStite Zivotne sredine, u radu se analizira stanje u Republici Srbiji u pogledu primene ekonomskih
instrumenata za zaStitu Zivotne sredine i pruzaju smernice za nova reSenja za finansiranje zastite Zivotne
sredine.

INSTRUMENTI ZASTITE ZIVOTNE SREDINE

Zastita Zivotne sredine u savremenim uslovima se vrsi naj¢eSée kombinacijom sledeéih grupa instrumenata:

1. Instrumenti kojima se reguliSu aktivnosti ekonomskih subjekata, a koje odlikuje relatavno manja
fleksibilnost u ostvarivanju ciljeva politike zastite Zivotne sredine, tzv. regulatorni instrumenti
komandno-kontrolnog pristupa (command-and-control approach, CAC) i

2. Instrumenti koje odlikuje veca fleksibilnost u ostvarivanju ciljeva politike zastite Zivotne sredine i koji
podsti¢u ekonomske subjekte na pronalazenju efektivnog nacina za ostvarivanje ekoloskog napretka tzv.
trzisno zasnovani ekonomski instrumenti (market-based instruments, MBI). (7)

Kljuéna razlika izmedu ova dva pristupa u zastiti Zivotne sredine je u njihovom uticaju na relevantna trzista.
Naime, instrumenti komandno-kontrolnog pristupa Salju direktne signale ili naredbe trzistu kako bi obezbedili
ekoloske troskove i investicije, dok ekonomski instrumenti Salju indirektne signale kako bi podstakli poZeljno
ponasanje i potrosaca i proizvodaca (8). Dominatan model za smanjenje zagadenja u vecini zemalja je
koris¢enje direktne kontrole zagadivata. Naime, kroz ekoloske regulacije, tj. definisanje maksimalno
dozvoljenih nivoa emisija ili koris¢enja resursa, ili minimalno prihvatljivih nivoa kvaliteta Zivotne sredine, i
propisane kazne za prekoracenje definisanih limita, privredni subjekti se odvrac¢aju od prekomernog zagadenja
Zivotne sredine.

Generalno, postoje tri pristupa za uspostavljanje komandno-kontrolnog sistema (4):

1. Tehnoloski zasnovani standardi — koji se fokusiraju na koli¢inu stvorenog zagadenja, bez obzira na njegov
ekoloski uticaj. S obzirom na stalni tehnoloski napredak, treba teZiti odredivanju strozijih standarda koji
se baziraju na ,najboljoj raspoloZivoj tehnologiji“.

2. Ambijentalno bazirani standardi — koji se fokusiraju na ekoloski uticaj, a ne na koli¢inu stvorenog
zagadenja. Samim tim bi trebalo postaviti standarde koji se odnose na ¢istocu vode i vazduha, a zavisno
od lokacije i broja zagadivaca u odredenoj oblasti, postavljeni standard bi se mogao postici sa razli¢itim
nivoima troskova. Ovakav pristup je daleko efikasniji od tehnoloski zasnovanih standarda kada je u
pitanju Cistija Zivotna sredina.

3. Standardi drustvenog uticaja — koji se fokusiraju na efekte na ljude, odnosno drustvenu zajednicu. Ovde
bi stroZije standarde trebalo nametnuti u gusée naseljenim podrucjima. U zavisnosti od pristupa
odrzivosti, ambijentalno bazirani standardi su efikasniji u slu¢aju da je cilj zastita Zivotne sredine, dok su
standardi drustvenog uticaja efikasniji u slu¢aju da je cilj postizanje drustvene efikasnosti.

Komandno-kontrolni pristup podrazumeva veliku regulatornu mo¢ drzave, relativno je tezak za primenu i koristi
se uglavnom u zemljama sa jakom regulatornom snagom (npr. SAD, Kina, Nemacka) (9). Glavna prednost
regulatornog pristupa je predvidivost u pogledu smanjenja zagadenja (4). Propisi predstavljaju efikasno
sredstvo prevencije Stetnih dogadaja i nepovratnih efekata koji zahtevaju ogromne kazne i zabrane, a
istovremeno garantuju uspeh u kontroli zagadenja, kada se emisioni standardi ustale (10).

Ekonomski instrumenti u zastiti Zivotne sredine predstavljaju konkretne mere uz pomo¢ kojih se podstice
najadekvatnije ponasanje prema Zivotnoj sredini i koji uti¢u na troSkove i koristi u privredno-ekonomskom
sistemu. Inace, ekonomski instrumenti se uvode sa ciljem da omogucée odgovarajuce vrednovanje ekoloskih
resursa i time obezbede njihovu ekonomski efikasniju i ekoloski efektivniju alokaciju (11).

Ekonomski instrumenti u oblasti zastite Zivotne sredine se uobicajeno zasnivaju na finansijskim transferima

izmedu zagadivaca i zajednice, ili na formiranju novih oblika trziSta u ovoj oblasti. ObrazloZenje za primenu
ekonomskih instrumenata zasniva se na ukljucivanju ekoloskih eksternih efekata u kalkulaciju cena preduzeca
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odgovornih za stvaranje nezeljenih efekata procesa proizvodnje i potrosnje na Zivotnu sredinu. Ekonomska
teorija smatra da su neZeljeni efekti eksternalija troSak za drustvo. Ti eksterni troskovi mogu se u celini ili
delimi¢no internalizovati uvodenjem poreza ili takse na nezeljene efekte ili na proizvode ili procese koji
proizvode eksterne efekte. Vecina ekoloskih poreza je i dizajnirana da finansira aktivnosti zastite Zivotne
sredine. Ekonomsko obrazloZenje iza njih je da oni koji stvaraju i izazivaju zagadenje Zivotne sredine treba da
snose troskove kako Stete po Zivotnu sredinu tako i nastalih administrativnih troskova (12).

Ekonomski instrumenti, koji se danas koriste u razvijenim trziSnim privredama mogu se klasifikovati na razlicite
nacine. U literaturi ne postoji jedinstven stav po pitanju klasifikacije ekonomskih instrumenata u oblasti zastite
Zivotne sredine, pa se mogu sresti razliCite klasifikacije. Prema klasifikaciji OECD-a razlikujemo sledece
ekonomske instrumente (13):

1. Naknade i porezi za emisije. Naknade za emisije se napla¢uju na osnovu procene ili merenja koncetracije
i vrste emisije i esto se kombinuju sa kaznama.

2. Korisnicke naknade i porezi. Ovaj instrument ima lokalni karakter i sluzi za finansiranje reSenja
konkretnih ekoloskih problema. Koristi se u energetici, vodosnabdevanju, komunalnom sektoru i
rudarstvu. Utie na povecanje cena, jer u cenu kosStanja ukljucuje ukupne troskove proizvodnje
proizvoda koji zagaduju Zivotnu sredinu i zato ima jak podsticajni efekat na smanjenje zagadenja.

3. Kazne. Porezi i kazne su najjednostavniji instrumenti u primeni. Kada se proizvodau naplati kazna u
iznosu grani¢nih troSkova zagadenja, onda ¢e on morati da smanji zagadenje smanjenjem obima
proizvodnje ili promenom nacina proizvodnje (promenom opreme ili inputa).

4. Naknade za proizvode. Kod proizvoda koji zagaduju Zivotnu sredinu tokom procesa proizvodnje ili
potrosnje uvode se naknade koje povecavaju cenu i smanjuju traznju za tim proizvodima, a tako
prikupljena sredstva sluze za finansiranje ekoloski prihvatljivog nacina proizvodnje i potrosnje. Naknade
za proizvode se primenjuju kod vestackih dubriva, pesticida, plasticne ambalaze, baterija itd.

5. Garancija izvr$enja. Korisnici prirodnih resursa, kao $to su rudnici, kao potencijalni zagadivali u obavezi
su da poloZe novéanu garanciju da nece dodi do zagadenja njihovim procesima proizvodnje.

6. Odstete. Driava ima obavezu kreiranja i garantovanja gradanskog prava na nadoknadu Stete ili
propisivanja odstete kroz fondove (fondovi za zagadenje voda, fondovi za ugroZavanje biodiverziteta
itd.). Prikupljenim sredstvima se nadoknaduju Stete nanete zagadenjem.

Prema pravnoj regulativi OECD zemalja, jasno su razgraniceni pojmovi ,naknade” i ,porezi”. Oba instrumenta
povecavaju javne prihode, ali je razlicita upotreba istih. Naknada se koristi za konkretne slucajeve pokrivanja
trosSkova zastite Zivotne sredine (npr. sredstva prikupljena preko fondova za zastitu Zivotne sredine), dok porez
kao fiskalni prihod drzave i lokalnih zajednica nije direktno namenjen zastiti Zivotne sredine (4).

Znacajne troskovne prednosti u primeni ekonomskih instrumenata u odnosu na instrumente komandno-
kontrolnog pristupa (8), ucinili su ove instrumente mnogo znacajnijim u kreiranju politike zastite Zivotne
sredine. Klju¢ne prednosti ekonomskih instrumenata u odnosu na tradicionalne regulatorne instrumente su
(10):

1. Staticka efikasnost — firme koje smatraju da je relativno jeftinije da smanje zagadenje preduzimaju
aktivnosti u tom pravcu i na taj nacin ukupni trosak je manji nego u slucaju da se od svih firmi zahteva
ispunjenje jedinstvenog standarda.

2. Dinamicka efikasnost — ekonomski instrumenti daju trajni podsticaj poboljSanju Zivotne sredine.
Odredivanjem troskova svake emisije ekonomski subjekti koji imaju za cilj maksimizaciju profita teZe da
minimiziraju troSkove tokom vremena. Takode postoji kontinuirani podsticaj za kreiranjem novih
metoda smanjenja zagadenja i modifikacijom postoje¢ih procesa proizvodnje kako bi se smanijilo
zagadenje.

3. Povecanje prihoda — ovim se povecavaju javni prihodi koji se koriste za finansiranje projekata iz oblasti
zastite Zivotne sredine.

Dok su ekonomski instrumenti efektivniji od regulatornih instrumenata i adekvatniji kod brojih izvora
zagadenja, ekonomski pristup kontrole i zagadenja ima i svoje nedostatke. Glavne slabosti ekonomskih
instrumenata su (4):
1. Uticaj ovih instrumenata na kvalitet Zivotne sredine nije tako predvidiv kao kod regulatornog pristupa,
jer zagadivaci biraju sopstvena resenja problema eksternalija;
2. U slucdaju naknada za zagadenje, neki zagadivaci odlucuju da zagaduju Zivotnu sredinu i da placaju
naknadu ako ona nije odredena na odgovaraju¢em nivou;
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3. Njihova primena obi¢no zahteva sofisticirane institucije posebno u slu¢aju naknada i dozvola.

Da bi sistem ekonomskih instrumenata bio efikasan treba se obezbediti podsticanje smanjenja zagadenja,
uvodenje finansijskih mehanizama u cilju ulaganja u Zivotnu sredinu. Takode, moraju se uspostaviti i mehanizmi
koji bi blagovremeno i direktno davali signale zagadivacima i krajnjim potro3atima robe i usluga da postoje
ekonomske koristi od ulaganja u zaStitu Zivotne sredine. Zbog toga je vazno prilikom koncipiranja politike
zastite zivotne sredine, izvrsiti optimalnu kombinaciju navedenih instrumenata, kako bi se postigli maksimalni
rezultati u domenu zastite Zivotne sredine.

FINANSIRANJE ZASTITE ZIVOTNE SREDINE U REPUBLICI SRBUJI

Finansiranje zaStite Zivotne sredine u Republici Srbiji je decentralizovan sistem. Glavni i najvainiji izvor
finansiranja su sredstva budZeta, a ostali izvori finansiranja ukljucuju budZete opstina, prihode od naknada i
taksi, finansijska sredstva privrede, donacije, kredite, sredstava medunarodne pomoci, sredstava iz
instrumenata, programa i fondova EU, UN i medunarodnih organizacija.

Ulaganja privrede u smanjenje zagadenja i Cistije tehnologije su nedovoljna. Osim toga, privredni subjekti
nemaju obavezu prijavljivanja svojih investicija u oblasti zastite Zivotne sredine nadleznim drzavnim organima,
pa ni ne postoji evidencija o vrstama ulaganja privrede u zastitu Zivotne sredine (14).

Agencija za zastitu Zivotne sredine u godisSnjim izvestajima o stanju Zivotne sredine objavljuje indikatore o
finansiranju i to:

e Izdaciiz budzZeta

e Prihodi od naknada i taksi

e Ulaganja privrednih sektora u zastitu Zivotne sredine

e Sredstva za subvencije i druge podsticajne mere

e Medunarodne finansijske pomodi

e Investicije i tekudi izdaci. (15)

Svi navedeni indikatori su veoma bitni i svrstani su i prikazani na osnovu DPSIR (Driving-Pressure-State-Impact-
Response) Seme za izveStavanje, koja se upotrebljava u zemljama EU i kojom se prikazuju pokretacki faktori,
pritisci, stanje, uticaj i reakcija, a pripadaju grupi reakcija tj. prikazuju odgovor drustva i drzave na uticaj i
promene u zivotnoj sredini. U Tabeli 1, dat je detaljan prikaz procentulanog uceséa ekonomskih indikatora za
zaStitu Zivotne sredine u BDP u Srbiji u periodu 2010-2019. godine na osnovu lzvesStaja o ekonomskim
instrumentima za zastitu Zivotne sredine (15-20).

TABELA 1 — EKONOMSKI INDIKATORI ZASTITE ZIVOTNE SREDINE U REPUBLICI SRBIJI U PERIODU 2010-2019.
GODINE

% BDP 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.  2018. 2019.
Izdaci iz budzeta 030 030 030 040 030 030 030 030 030 0,30
:I'(:?d' odnaknadai | .0 554 019 021 @ 027 024 026 030 028 024
Ulaganja privatnog

sektora u zaétitu 028 025 028 032 02 021 026 013 @ 007 & 0,05

Zivotne sredine

Sredstva za

subvencije i druge 0,02 0,04 0,03 0,05 0,06 0,07 0,06 0,08 0,06 | 0,08
podsticajne mere

Medunarodne

finansijske pomodi - 0,09 0,17 0,11 0,15 0,10 0,39 0,07 0,08 0,05 | 0,05
donacije
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Shodno prikazanim podacima u Tabeli 1, evidentno je da su izdvajanja iz budZeta za zastitu Zivotne sredine
nedovoljna da se ucine neki znacajniji pomaci u ovom vaznom domenu. Imajuéi to u vidu od krucijalne su
vaznosti progresivna izdvajanja budzZetskih sredstava za zastitu Zivotne sredine od strane drzave kroz njeno
resorno Ministarstvo.

Na osnovu prikazanih podataka moZze se uociti i da su prihodi od naknada i taksi oscilirali tokom godina — najniZi
iznos je zabeleZzen u 2012. godini — 0,19% BDP, a najvisi u 2017. godini — 0,3% BDP. Takode, u poslednje tri
godine prisutan je trend smanjenja prihoda od naknada i taksi i u 2019. godini oni iznose 0,24% BDP. Sli¢na
situacija je prisutna i kada su u pitanju ulaganja privatnog sektora u zastitu Zivotne sredine. Vrednost ovih
ulaganja je oscilirala tokom godina, pri ¢emu su najveca ulaganja zabelezena 2013. godine — 0,32% BDP, a
najmanja ulaganja su zabelezena 2019. godine — 0,05% BDP. Trend drasti¢nog smanjenja ulaganja privatnog
sektora prisutan je od 2016. godine. U strukturi ulaganja privatnog sektora u zaStitu Zivotne sredine
dominantno je ucesce privrednih subjekata iz sektora Energetike i rudarstva u odnosu na ostale privredne
sektore koje je iznosilo 66,7% u 2016., 89,2% u 2017., 86,1% u 2018. i 85,9% u 2019. godini (15-18).

Sto se tice indikatora koji prati ekonomske podsticaje drzave u oblasti zastite Zivotne sredine, kroz subvencije i
druge podsticajne mere, evidentan je rastuci trend tokom analiziranog perioda — od 0,02% BDP u 2010. godini
dostigao je vrednost od 0,08% BDP u 2019. godini. Ovo je ekonomski instrument koji privrednim subjektima i
gradanima ukazuje na postojanje ekonomskih koristi od ulaganja u zastitu Zivotne sredine. Medunarodne
finansijske pomo¢i u vidu donacija su u najve¢em iznosu zabeleZene 2015. godine i to 0,39% BDP, dok je u
poslednje Cetiri godini njihov iznos manji od 0,1% BDP. Najveci donori u oblasti zastite Zivotne sredine su EU,
Nemacka i Svedska (15).

Sredstva za zastitu Zivotne sredine investiraju se u aktivnosti zastite Zivotne sredine (tehnologije, procese,
opremu i sl.) sa ciliem smanjenja, sprecavanja ili uklanjanja zagadenja ili bilo koje druge degradacije Zivotne
sredine koja proizilazi iz poslovanja. Osim toga, jedan deo sredstava odlazi na tekuce izdatke za zastitu Zivotne
sredine (troskove radne snage, izdatke za rad, odrZzavanje opreme i placanja tre¢im licima za usluge za zastitu
Zivotne sredine) (15).

ZAKLJUCAK

Jedan od najvecih problema sa kojima se suofava savremeno drusStvo je briga za Zivotnu sredinu.
ViSedecenijska prekomerna potrosnja neobnovljivih prirodnih resursa i sveukupan negativan uticaj ¢oveka na
Zivotnu sredinu aktuelizovali su pitanje zaStite Zivotne sredine. Zastita Zivotne sredine je vaZzno pitanje za
Covecanstvo, bez obzira na nivo privrednog i drusStvenog razvoja. U reSavanje nagomilanih problema
neophodno je aktivno ucesce svih ¢lanova drustva, pocCev od pojedinaca, preko privrednih subjekata, nevladinih
organizacija, drzava, do medunarodnih i nadnacionalnih organizacija. Danas je opste prihvaceno da se zastita
Zivotne sredine i ekonomska efikasnost mogu istovremeno ostvariti i da zasStita Zivotne sredine zauzima
znacajno mesto medu razvojnim prioritetima svake nacionalne ekonomije (4).

Da bi dalji drustveni razvoj bio ekonomski efikasan i ekoloski prihvatljiv, neophodno je uzeti u obzir sistemske
veze izmedu Zivotne sredine i ekonomskog razvoja. Nosioci odlucivanja na svim nivoima vlasti bi trebalo da
svoje odluke baziraju na uvazavanju ekonomskih, socijalnih i ekoloskih faktora, odnosno fokus mora biti na
odrZivom razvoju. Upravljanje zastitom Zivotne sredine je dakle pristup koji integriSe ekologiju, kreiranje
politika, planiranje i drustveni razvoj (3).

Na osnovu predstavljene dinamicke analize ocigledno je da ekonomski instrumenti za finansiranje Zivotne
sredine u Republici Srbiji joS uvek nisu na zadovoljavajuéem nivou. Sistem finansiranja ima ogranic¢ene
mogucnosti koris¢enja namenskih sredstava i decentralizovanih izvora finansiranja, narocito iz privatnog
sektora. Pored toga, ne postoji primena finansijskih instrumenata (dugorocni krediti, hartije od vrednosti), niti
se koriste potencijali partnerstva izmedu javnog i privatnog sektora. Ukupni troskovi za zastitu Zivotne sredine u
Republici Srbiji (0,76% BDP u 2018. godini) su daleko od nivoa ovih troskova na nivou EU (1,87% BDP u 2018.
godini), ¢ak 2,5 puta manji. Ukoliko se uzmu u obzir apsolutni pokazatelji situacija joS alarmantnija. Naime, u
Republici Srbiji su ukupni troskovi za zastitu Zivotne sredine u 2018. godini iznosili oko 324 miliona evra, a u EU
297 milijardi evra tj. 915 puta vise nego u Republici Srbiji. (16) Slabosti sistema finansiranja zastite Zivotne
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sredine proizilaze iz ograni¢ene pokrivenosti primene naknada za koriS¢enje resursa, visoke zavisnosti od
republickog budZeta, nepotpune usaglasenosti pravnog okvira sa zakonodavstvom EU i ograni¢ene primene
podsticajnih instrumenata (14).

Imajuci sve ovo u vidu evidentno je da treba raditi na unapredenju sistema finansiranja zastite Zivotne sredine.
U tom smislu, napore treba usmeriti ka podsticanju privatnih investicija u Zivotnu sredinu, ali i ka invenzivnijem
koris¢enju fondova EU koji su nam na raspolaganju (npr. Investicioni okvir za Zapadni Balkan (WBIF) i
Predpristupna pomoc (IPA 1) (21)). Naime, poslednjih godina se podsticajnim instrumentima prema privrednim
subjektima, stvara mnogo povoljniji ambijent u politici zastite Zivotne sredine. Tako npr. mnoge drustveno
odgovorne kompanije su oslobodene pla¢anja nameta drzavi po raznim osnovama, kako bi ta sredstva usmerili
na zastitu ocuvanja Zivotne sredine. Takode su prisutne i druge podsticajne mere, kao 3to su oslobadanja od
carina za uvoz opreme, hemikalija i tehnologije ,Ciste” proizvodnje velikih industrijskih sistema koji posluju u
nasoj zemlji. | u narednom periodu u procesu zastite Zivotne sredine treba podsticati koris¢enje ekonomskih
instrumenata, pri tome, imajudi u vidu pristup po kome zagadivac treba da snosi troskove zagadenja, poStujudi
interese drustva u celini.

Kako bi se postigli ciljevi zastite Zivotne sredine, posebnu paznju treba posvetiti alternativnim pristupima zastite
Zivotne sredine koji ukljucuju obrazovanje, informisanost i dobrovoljne mere (22). Obrazovanje i informisanje
razli¢itih stejkholdera o klju¢nim pitanjima vezanim za zastitu Zivotne sredine, kao i o neophodnosti zastite
Zivotne sredine, imaju za cilj podsticanje promena u njihovom ponaSanju u pogledu povecanja preventivnih
akcija i smanjenja negativnih uticaja na Zivotnu sredinu. Sto se ti¢e dobrovoljnih mera one se uglavnom odnose
na razne dobrovoljne akcije u pojedinim industrijama, kao kada npr. preduzeca postavljaju odredene ekoloske
zahteve prilikom izbora dobavljaca. Sustina ovih mera jeste da one dobrovoljno utiCu na promenu ponasanja
razlicitih stejkholdera i u krajnjoj instanci smanjuju negativan uticaj na Zivotnu sredinu. Prilikom koncipiranja
politika zastite Zivotne sredine sve navedene instrumente treba koristiti komplementarno, kako bi se
maksimalno iskoristio efekat sinergije.
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RESENJE ZA POLUAUTOMATSKO UPRAVLIANJE VISECIM EKRANOM ZA ZASTITU OD JONIZUJUCIH ZRACENJA
U INTERVENTNOJ RADIOLOGUI

SOLUTION FOR SEMI-AUTOMATIC POSITIONING OF THE CEILING-SUSPENDED SCREEN FOR RADIATION
PROTECTION IN INTERVENTIONAL RADIOLOGY

Vojislav Anti¢, Univerzitetski klini¢ki centar Srbije

KRATAK SADRZAJ

Pravilno pozicioniranje viseceg ekrana je esencijalno za adekvatnu zastitu profesionalno izloZenih lica u
inteventnoj radiologiji. U relevantnom patentu autora rada, predstavljen je poluautomatski
postupak upravljanja ekranom na bazi integracije rendgen uredaja i viseéeg ekrana u jedan sistem. Sustina
reSenja je da se nakon inicijalnog manuelnog pozicioniranja, izvrSi automatsko repozicioniranje ekrana,
zakrivljenjem lateralno, u smeru ili suprotno smeru skazaljke na satu, pa onda gornjom ili donjom
ivicom napred. Sve potencijalne klinicke situacije su analizirane, sa obzirom na potrebu za korekcijom pozicije
ekrana tokom klinickog rada radi optimalne zastite, uz kontinuirano obezbedenje opstih uslova sigurnosti i
bezbednosti.

Kljucne reci: viseci ekran, poluautomatsko pozioniranje, zastita od jonizujucih zracenja, interventna radiologija

ABSTRACT

The correct positioning of the ceiling suspended screen is crucial for proper occupational radiation protection
in interventional radiology. In relevant patent of the author of the paper, semiautomatic control of screen
positioning was presented, based on on an X-ray device and a screen merging into one system. The essence of
the solution is that after the initial manual positioning, automatic repositioning of the screen is executed, by
curving the screen laterally, clockwise or counterclockwise, and then with the upper or lower edge forward. All
potential clinical situations had been analyzed, considering the need to correct the position of the screen
during clinical work for optimal protection, while continiously providing general safety and security conditions.

Key words: ceiling-suspended screen, semi-automatic positioning, radiation protection, interventional
radiology

uvobD

Izlaganje jonizujué¢im zracenjima

Stanovnistvo Zemlje je izloZzeno prirodnim izvorima jonizujucih zracenja (radon, uran-torijumov lanac, kosmicko
zracenje, K-40 itd.) u rasponu 1-13 mSv/god., pri ¢emu je za Republiku Srbiju usrednjena vrednost po mestu i
¢oveku 2,4 mSv/god. Od ukupne izloZzenosti od vestadih izvora jonizujuéih zracenja (0,2-2 mSv/god. globalno,
oko 0,65 mSv/god. za svetsku populaciju), dominantan doprinos je medicinsko izlaganje (preko 98%), kao
posledice radiodijagnostike i radioterapije. Putanje izlaganja zracenju su spoljasnjom iradijacijom, odnosno
spoljasnjom i unutrasnjom kontaminacijom.Razlikujemo tri kategorije izloZenosti: medicinsko, profesionalno i
izlaganje stanovniStva. Radijacioni rizik jeste Stetni uticaj na zdravlje ljudi ili verovatnoca da ¢e doci do Stetnih
utucaja usled izlaganja jonizujuéem zracenju ili bilo koji rizik koji je direktna posledica izlaganja jonizuju¢em
zracenju ili prisustva radioaktivnih supstanci (1). Zastita od jonizujucih zradenja podrazumeva zakonske,
tehnicke, tehnoloske, gradevinske norme, pravila i mere, higijenske norme, pravila i mere profesionalne
sigurnosti i norme, pravila i mere zastite Zivotne sredine kojima se garantuje zastita ljudi i Zivotne sredine od
Stetnog uticaja jonizujuéeg zracenja (1).
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Profesionalno izlaganje u interventnoj radiologiji

Radiodijagnostika jeste in-vivo dijagosticka nuklearna medicina, medicinska dijagnosticka radiologija koja koristi
jonizujuée zracenje i stomatoloska radiologija (1).Sa aspekta izlaganja pacijenata, dominatni doprinos je
kompjuterizovana tomografija, dok je profesionalno izlaganje najizrazitije u interventnoj radiologiji. Dok za
medicinsko izlaganje granice doza teoretski ne postoje, u praksi se ostvaruju kroz sve rafiniraniju primenu
nacela zastite od zradenja - opravdanosti (principijalne, opste i individualne) i optimizacije (u procesu traganja
za kompromisom izmedu kvaliteta dijagnosticke informacije koju pruza radioloska slika i doze koju primi
pacijent). Indirektno, pogotovo u domenu interventnih radioloskih procedura, izlaganje pacijenata uti¢e na
izlaganje profesionalno izloZenih lica, za koje je zakonski predvideno maksimalno 20 mSv efektivhe doze na
godisnjem nivou, odnosno 20 mSv ekvivalentne doze za ocno dno (obe vrednosti usrednjene na pet godina, u
toku jedne godine dozvoljeno je 50 mSv efektivne/ekvivalentne doze). Fundamentalni principi zastite od
zracenja su vreme (Sto manje izlaganja), rastojanje (Sto veée od izvora zracenja) i adekvatne barijere (u skladu
sa tipom i snagom izvora). Set operativnih mera - lokalna pravila i procedure, koje se odnose na zastitu i
pacijenata i profesionalno izloZenih lica, uklju€uje generalna, inicijalna, specificna i napredna pravila, i zadatak
je profesionalaca u zastiti od jonizujucih zradenja da te mere i promovisu i unapreduju. Od klju¢nog znacaja za
smanjenje izlaganja osoblja je planiranje izlaganja (pacijent, karakteristike uredaja, delikatnost intervencije), da
prijemnik slike bude Sto bliZe pozicioniran telu pacijenta a istovremeno distanca rendgenske cevi bude paZljivo
podesena, koriséenje Sto uze kolimacije, koriséenje automatske kontrole ekspozicije, koriséenje i pravilno
pozicioniranje strukturalne zastite, ograniCavanje broja osoba prilikom radiografske ekspozicije odnosno
fluoroskopije, koriséenje li¢nih zastitnih sredstava (zastitnih kecelja, okovratnika i naocara), obucenost u vezi
ponasanja/kretanja tokom rada u zoni jonizujuéih zra¢enja i rotacija kadrova, bazirana na stepenu izloZenosti.

Strukturalna zastita od jonizujucih zracenja u interventnoj radiologiji

Stukturalne barijere za zastitu od jonizujucih zracenja se mogu podeliti na primarne, Ciji je cilj da slabi
jonizujuée zracenje koje direktno dolazi iz rendenske cevi. i sekundarne — strukture koje slabe curece i rasejano
zracenje. Osobe u sali gde se vrie interventne procedure, vrata, prozori, staklo na komandnoj konzoli, ne smeju
biti primarne barijere. Kada se ovo usvoji, dolazi se do toga da je glavni izvor izloZenosti osoblja zracenje
rasejano od pacijenta. U cilju zastite od jonizujucih zracenja, uvodenje strukturalnh barijera Stiti kompletnu
interventnu ekipu (neke manje, neke vise), pa predstavljaju (kao sekundarne barijere) tzv. kolektivna zastitna
sredstva. Koriste se u ovu svrhu zastitne olovne zavesice, koje se montiraju sa strane i ispod pacijent stola (ova
druga primarno stiti od cureéeg zracenja), gornja zastitna ploca koja se takode montira na pacijent sto i viseci
ekran koji ima esencijalni znacaj, zato Sto Stiti glavu i gornji deo tela operatera (gde se nalazi najveéi broj
vitalnih, radiosenzitivnih organa, osim onih u donjem abdomena koje Stiti donja zavesica — gonade, debelo
crevo, mokracna besika i dr.). Ovaj rad je posveéen unapredenju bas tog segmenta zastite - viseceg ekrana.

STANJE TEHNIKE

Olovni providni ekrani se koriste kao zastita od jonizujuéih zracenja vise od 100 godina (2). Razvijeni su, i
razvijaju se u kontinuitetu unapredenja u obliku, dimenzijama (dovoljno veliki, a da budu operativni, odnosno
da ne remete svojom veli¢inom klinicki rad), unapredenja u mehanizmima pomeranja i reSenjima za zglobne
strukture, kao i u zavrsnoj obradi samog olovnog stakla (zaobljene ivice, uglacanost itd.) a i pojavili su se i
alterantivni materijali, kao i reSenja sa kombinacijom razli¢itih materijala, sve u cilju povecanja efikasnosti
zastitne barijere. Kao izuzetno znacajan pomak je uvodenje zavesice na donjem kraju viseéeg ekrana (3), kojim
se dodatno zaustavlja rasejano zracenje. Istovremeno, koriste se i dodatni pokretni zastitni paravani (4), kao i
koncepcija kojom se stiti profesionalno najizloZenije lice (5) — ali ne i ostali ¢lanovi radnog kolektiva. Postoje i
pokusaji da se uvede dodatna zastita koji Stiti izvor zracenja (6), ali oni imaju visSe nedostataka, kao Sto su
kolizije pri kosim projekcijama, nemogucénost implementacije sa savremenim flat panel detektorima, uticaj na
medicinsku sliku — artefakti i odsustvo vizuelnog kontakta sa pacijentom.

Sa druge strane, uobicajena situacija je da se ekran i dalje manuelno pozicionira i taj poloZaj se ne menja tokom

intervencije, bez obzira da li je eventualna promena uslova (ne postoji komunikacija izmedu ekrana i rendgen
aparata) promenila i distribuciju rasejanog zracenja. Logika, proracuni i merenja ukazuju da bi se integracijom
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rendgen uredaja i ekrana u jedan sistem, odnosno upravljanjem, repozicioniranjem i kontrolom pozicije ekrana,
izloZzenost osoblja u znacajnoj meri smanjila.

Najblizi principu na kome je zasnovan pronalazak koji ¢e biti opisan u radu, a to je primena automatskog
upravljanja u cilju smanjenja (Stetnog) uticaja jonizujuéih zradenja, je sistem za automatsko pozicioniranje
detektora u zavisnosti od pozicije rendgenske cevi, takode u cilju spreCavanja primarnog zraenja i ograni¢enja
izlaganja rasejanom zracenju (7). Kod ovog patenta, pomeranje je bazirano na viSeosnoj robotskoj ruci. Sa
druge strane, ovo resSenje se ne moZze primeniti na specificne rendgen sisteme koji su namenjeni za
fluoroskopijom pracene interventne procedure, za Cije izvodenje je neophodan adekvatan radni prostor izmedu
tela pacijenta i detektora.

RESENJE ZA POLUAUTOMATSKO UPRAVLIANJE VISECIM EKRANOM

Polaziste ka resSenju je povezivanje rendgen uredaja sa C-lukom i ekrana u jedinstven sustem, na nacin da je
ekran deo uredaja ili da postoji poseban uredaj (ekran sa kontrolnom jedinicom) koji je povezan sa rendgen
uredajem preko odgovarajuéeg interfejsa.

Jedan od postojecih standardnih tipova ekrana se koristi (8), za izrezom koji se prilagodava telu pacijenta - za
bolje pozicioniranje iznad pacijenta, koji ims potrebne stepene slobode kretanja (sa pokretnim mehanizmima
u zglobovima A, B | C, tako da preko pokretnog mehanizma u zglobu A ekran moZe da se okrece oko y ose - u
smeru skazaljke na satu (CW) ili suprotno od smera skazaljke na satu (CC) a preko pokretnih mehanizama u
zglobovima B i C ekran moZe da se pomera gornjom ivicom napred (FM) odnosno donjom ivicom napred (BM)),
slika 1.

4

Slika 1.Prikaz pomeranja ekrana lateralno u smeru skazaljke na satu (CW)/suprotmo od smera skazaljke na satu
(CC), oko y ose, odnosno gornjom ivicom napred (FM)/donjom ivicom napred (BM), oko x ose. Si S* su
predvideni redundantni tasteri za potrebe alternativnog "rucnog" otklju¢avanja/zaklju¢avanja ekrana

Patentnom prijavom (8) je predvideno da se kao i do sad ekran postavi manuelno ali se nakon toga
zakrivljenjem lateralno u smeru skazaljke na satu/suprotno smeru skazaljke na satu, odnosno gornjom ivicom
napred/donjom ivicom napred ekran prepozicionira (koriguje mu se pozicija) automatski, kako bi se
obezbedila efikasnija zastita za medicinsko osoblje - profesionalno izloZzena lica.
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Fundamentalni princip realizacije automatskog upravljanja pomeranjem ekrana opisan je u potpunosti(8). U
svakom trenutku, ekranu je pridruZzen odgovarajuci indicator stanja (aktivno, pasivno, zakoceno).Ukoliko je
indikator stanja aktivan ili pasivan, emitovanje zracenja rendgen uredaja je onemoguceno, odnosno ekspozicija
je ostvariva samo ako je ekran zakocen. Obezbedeno je reSavanje resenja kolizije ekrana sa telom pacijenta i
urgentne bezbednosne aspekte — razmatra se klinicki rad u realnom vremenu, a i mozZe se ekran odblokirati
uvek (tehnicko-tehnoloski problem ili bilo koji drugi razlog).

Postoji (8) potpuno definisan set ulaznih podataka koji razmatra mikrokompjuter radi procene optimalne
pozicije ekrana, kao i ko ih unosi, kada i na koji nacin.

Istovremeno, primenom ovog resenja (8) ¢e se redovno belezZiti, u strukturalnom izvestaju o radijacionoj
dozi (u DICOM Radiation Dose Structured Report (RDSR) formatu), i procena kumulativnog radijacionog
izlaganja profesionalno izloZenih lica, upravo na bazi pronalaskom reSene integracije rendgen uredaja i
vise¢eg ekrana, i relevantih dozimetrijskih podataka koji se mogu dobiti na ovaj nacin.

Otkrice je prvi put objavljeno pocetkom prosle godine (9). Njemu je pridruzena i odgovarajucéa simulacija (10),
deponovana u Zavodu za intelektualnu svojinu Republike Srbije kao autorsko delo.

DISKUSUA | ZAKLJUCAK

Predstavljeno reSenje se moze primeniti, pored na novoproizvedene, i na sve postojece rendgen uredaje, u cilju
smanjenja izlaganja profesionalno izloZenih lica tokom interventnih procedura.

Njegovom primenom osoblje ¢e biti nesputano u obavljanju klini¢kih aktivnosti, znajuci da je ekran biti uvek, u
realnom vremenu, pozicioniran tako da je njihova zastita najoptimalnija.

Pored direktne dobiti, efikasnijom zastitom od jonizuju¢ih zraCenja kompletnog medicinskog osoblja -
profesionalno izlozenih lica koja ucestvuju u fluoroskopski praéenim interventnim medicinskim
procedurama, na pouzdan i ekonomi¢an nacin, sa eksplicitnom procenom radijacionog izlaganja
zabelezenom u strukturalnom izvestaju o radijacionoj dozi, pronalazak ¢e, u fundamentalnom smislu,
uticati na razvoj istraZzivanja na polju dozimetrije i zastite od jonizujuéih zracenja.
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REZULTATI PROVERE IMPLEMENTACIJE SISTEMA UPRAVLIANJA ZASTITOM ZDRAVLIA | BEZBEDNOSCU NA
RADU KAO SUDSKI DOKUMENT KOD VESTACENJA STETE NASTALE ZBOG POVREDE | OBOLJENJA NA RADU

RESULTS OF THE VERIFICATION OF THE IMPLEMENTATION OF THE HEALTH AND SAFETY MANAGEMENT
SYSTEM AS A COURT DOCUMENT IN THE EXPERTISE OF DAMAGES CAUSED BY INJURY AND ILLNESS AT WORK

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

APSTRAKT

U uvodnom delu date su definicije standarda ISO 45001, rizika, visine rizika, nacina procene rizika, upavljanja
rizicima i uloge medicine rada u zastiti zdravlja i bezbednosti zaposlenih u skladu sa Zakonom o bezbednosti i
zdravlju na radu (BZR).

Cilj rada je da se ukaZe na znacaj izvestaja o implementaciji sistema upravljanja zastitom zdravlja i bezbednoscu
na radu prema zahtevima standarda ISO 45001 kao sudskog dokumenta u procesu sudsko medicinskog
vestacenja povreda na radu, profesionalnih oboljenja i oboljenja u vezi s radom.

Predmet i podrucje provere implementacije ovog sistema bila je organizacija koja se bavi proizvodnjom
elektronskih sklopova (regulacija) za belu tehniku, male ku¢ne aparate, elektricne ruc¢ne alate i automobilsku
industriju. lzvestaj o proveri implementacije ovog sistema je izdalo sertifikaciono telo akreditovano od
Akreditacionog tela Srbije (ATS). Na proveri implementacije ucestvovala je i komisuja ATS kao kontrolni organ.

U diskusiji su date preporuke za nacin koris¢enja izvestaja sertifikacionog tela u procesu sudskomedicinskog
vestacenja Stete posle povrede na radu i oboljenja nastalog delovanjem profesionalnih Stetnosti.

U zaklju¢ku se konstatuje da izveStaj sa provere implementacije standarda ISO 45001 mozZe biti vazan
dokument pri vestacenju Stete zbog povreda i oboljenja zaposlenih.

Kljucne reci: sistem upravljanja zastitom zdravlja i bezbednoséu na radu, standard 1SO 45001 sudskomedicinsko
vestacenje, povrede i oboljenja na radu

ABSTRACT

The introductory part provides definitions of ISO 45001 standards, risks, risk levels, risk assessment methods,
risk management and the role of occupational medicine in the protection of health and safety of employees in
accordance with the Law on Safety and Health at Work (OSH).

The aim of this paper is to point out the importance of the report on the implementation of occupational
health and safety management system according to the requirements of ISO 45001 as a court document in the
process of forensic medical examination of occupational injuries, occupational diseases and diseases.

The subject and area of verification of the implementation of this system was the organization that deals with
the production of electronic assemblies (regulation) for white goods, small household appliances, electric hand
tools and the automotive industry. The report on the verification of the implementation of this system was
issued by a certification body accredited by the Accreditation Body of Serbia (ATS). The ATS commission as a
control body also participated in the verification of the implementation.
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In the discussion, recommendations were given on the manner of using the report of the certification body in
the process of forensic examination of damage after an injury at work and an illness caused by occupational
hazards.

In conclusion, it is stated that the report on the verification of the implementation of the ISO 45001 standard
can be an important document in the expertise of damage due to injuries and illnesses of employees.

Keywords: occupational health and safety management system, standard I1SO 45001, forensic expertise,
injuries and diseases at work

uvoD

Sistem upravljanja zastitom zdravlja i bezbednoséu na radu prema zahtevima standarda ISO 45001
(occupational health and safety management systems) je namenjen organizacijama koje se trude da dostignu i
pokaZu jasne ucinke zastite zdravlja i bezbednosti na radu upravljanjem rizicima u skladu sa svojom politikom,
ciljevima i vazeéim zakonskim regulativama (1)

Bezbednost i zdravlje na radu jeste obezbedivanje uslova na radu kojima se, u najvecoj meri, smanjuju povrede
na radu, profesionalna oboljenja i oboljenja u vezi sa radom.

Rizik je verovatnoca nastanka povrede, oboljenja ili oStec¢enja zdravlja zaposlenog usled opasnosti ili Stetnosti.
Visina rizika proizilazi iz verovatnoc¢e da opasnost ili Stetnost prouzrokuje manju ili vecu Stetu, odnosno
povredu ili profesionalno oboljenje.

Procena rizika je sistemati¢no evidentiranje i procenjivanje svih faktora u procesu rada koji mogu uzrokovati
nastanak osStecenja zdravlja i utvrdivanje moguénosti nacina sprecavanja, otklanjanja ili smanjenja rizika na
radnom mestu i u radnoj sredini. (2)

Procena rizika obuhvata:
— opSte podatke o poslodavcuy;
— opis tehnoloskog i radnog procesa;
— opis sredstva i opreme za rad;
— snimanje oraganizacije za rad;
—  prepoznavanje i utvrdivanje opasnosti i Stetnosti na radnom mestu i u radnoj sredini;
— utvrdivanje mera i nacina za otklanjanje, smanjenje ili sprecavanje rizika.

Procena rizika se zasniva na analizi verovatnoce nastanka i teZine moguceg ostecenja zdravlja nastalo na
radnom mestu i u radnoj okolini. Rizik se rangira kao: neznatan rizik, dopustiv rizik, umeren rizik, znatan rizik i
nedopustiv rizik. (1,2)

Upravljanje rizicima se reguliS8e primenom sistema upravljanja zastitom zdravlja i bezbednos$¢u na radu prema
zahtevima standarda ISO 45001. Primena ovog standarda je moguca samo ukoliko je prethodno izvrSena
struna procena rizika i sadinjen akt o proceni rizika na radnim mestima i u radnoj sredini koje mogu izazvati
povrede na radu, profesionalna oboljenja i oboljenja u vezi sa radom. (3)

SluZba medicine rada ima znacajnu ulogu u zastiti zdravlja i bezbednosti zaposlenih. U skladu sa Zakonom o
bezbednosti i zdravlju na radu (BZR) ona:

— ucestvuje u identifikaciji i proceni rizika na radnom mestu i u radnoj okolini prilikom sastavljanja akta o
proceni rizika;

— upoznaje zaposlene sa rizicima po zdravlje koji su povezani sa njihovim radom;

— ispituje uzroke nastanka profesinalnih oboljenja i bolesti u vezi s radom;

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

— vrsi prethodne i periodicne preglede zaposlenih na radnim mestima sa povecanim rizikom.
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Specijalista medicine rada, u skladu sa zakonskim regulativama iz oblasti bezbednosti i zdravlja na radu, moze
ucestvovati kao ¢lan tima u izradi Akta o proceni rizika kao i ¢lan tima proveravaca kod implementacije sistema
upravljanja zaStitom zdravlja i bezbedno3¢u na radu prema zahtevima standarda ISO 45001 i kao
sudskomedicinski vestak u slucaju povrede na radu, profesionalnih oboljenja, oboljenja u vezi s radom i
ocenjivanja radne sposobnosti. (1,2)

CILJ RADA

Ukazati na znacaj posedovanja validne dokumentacije u procesu vestaCenja Stete nastale zbog povreda na
radu, profesionalnih oboljenja i oboljenja u vezi s radom.

METOD RADA

Analizirani su rezultati provere implementacije sistema upravljanja zastitom zdravlja i bezbednoséu na radu
prema zahtevima standarda ISO 45001, a na zahtev organizacije koja se bavi proizvodnjom elektronskih
sklopova (regulacija) za belu tehniku, male ku¢ne aparate, elektri¢ne rucne alate i automobilsku industriju.

Opsti postupak pripreme i sprovodenja provere i sertifikacije kao i aktivnosti posle provere sistema obavlja
sertifikaciono telo akreditovano od Akreditacionog tela Srbije (ATS). Provera je sprovedena prema odredenoj
proceduri koja reguliSe: izradu programa provere i planiranja, izbor i imenovanje ¢lanova tima, trajanje i
lokaciju provere, izvestavanje o rezultatima provere i aktivnosti pre donosenja odluke o sertifikaciji. Osobe koje
odlucuju o sertifikaciji ne smeju da budu one iste koje su ucestvovale u sprovodenju provere.

Proveru sprovodenja sistema upravljanja zastitom zdravlja i bezbednos¢u na radu u ovoj radnoj organizaciji su
zajedno obavili proveravac (inZenjer tehnologije sa poloZzenim stru¢nim ispitom za ovaj standard) i tehnicki
ekspert (specijalista medicine rada) i doneli zajednicki zakljucak posle razgovora sa predstavnicima organizacije
koja se proverava.

U ovoj proveri ucestvovala je komisija ATS-a kao kontrolni organ.

1ZVESTAJ SA PROVERE IMPLEMENTACIE SISTEMA UPRAVLIANJA ZASTITOM ZDRAVLIA | BEZBEDNOSCU NA
RADU PREMA STANDARDU ISO 45001

Naziv organizacije i adresa: ..........c.cccceeeneen.

Tip provere: Druga redovna nadzorna provera sistema upravljanja zastitom zdravlja i bezbednos$¢u na radu
prema standardu I1SO 45001

Obim sertifikacije: Proizvodnja elektronskih sklopova (regulacija) za belu tehniku, male kuéne aparate,
elektricne rucne alate i automobilsku industriju.

Datum provere: 2021. godina
Cilj provere:
— Dalisuimplementirane zakonske regulative prema zahtevima Zakona o BZR i standarda I1SO 45001

— Da li je sprovedena zdravstvena zastita zaposlenih i preduzete sve preventivne mere u cilju
sprecCavanja nastanka povreda na radu, profesionalnih oboljenja i bolesti u vezi sa radom.
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Predmet i podrucje sertifikacije:

Proveravac i ekspert su obavili razgovore sa predstavnicima proveravane organizacije, razmotrili dostavljena
dokumenta iz oblasti bezbednosti i zdravlja na radu i napravili licni uvid u stanje njihove primene u samoj
organizaciji i potvrdili predmet i podrucje primene sistema upravljanja.

Predstavnici proveravane organizacije: V.P. — lice za bezbednost i zdravlje na radu i S.S. — predstavnik
rukovodstva za IMS.

Zakonska regulativa iz oblasti BZR:

Postoji Pravilnik o bezbednosti i zdravlju na radu (prema ¢l. 3, 14 Zakona o BZR): Misljenje: Pravilnik je u skladu
sa tahtevima Zakona o BZR.

Postoji Akt o proceni rizika u pisanoj formi za sva radna mesta u skladu sa sistematizacijom radnih mesta
(prema ¢l. 9, 11, 12, 13, 14, 26 Zakona o BZR): Misljenje: Akt o proceni rizika uradila licencirana organizacija za
ove poslove (4,5). IzvrSena je identifikacija opasnosti i Stetnosti i vrednovanje rizika svih radnih mesta u
organizaciji i novih radnih mesta zbog Cega je izvrSena dopuna Akta o proceni rizika (nisu utvrdena radna mesta
sa povecdanim rizikom). Akt sadrZi opis procesa rada sa procenom rizika od povreda i/ili osteéenja zdravlja na
radnom mestu i u radnoj okolini za otklanjanje rizika u cilju poboljSanja bezbednosti i zdravlja na radu

Postoji odluka o pokretanju postupka o proceni rizika: Misljenje: odluka je u skladu sa zakonskom regulativom
iz te oblasti (BZR).

Postoji plan o sprovodenju procene rizika

Misljenje: postoji procedura za procenu i kontrolu rizika koja je u skladu sa zakonskom regulativom. Analiza
rizika je uradena za svako radno mesto i na osnovu utvrdene verovatnoce posledica i ucestalosti rizika nivo
rizika je izracunat i definisan (metoda KINNEY)

Postoje uputstva o obuci personala (testovi i pisani zapisi o obuci — obrazac broj 6 za svakog zaposlenog):
Misljenje: uputstva uskladena sa izmenama i dopunama Zakona o BZR.

Postoji strucni nalaz o pregledu i ispitivanju sredstava i opreme za rad. Postojanje lekarskih pregleda zaposlenih
(prema ¢l. 15, tacka 8):

Misljenje: rezultati pregleda magacionera i vozaca viljuskara u granicama normale, a pregled je obavio
specijalista medicine rada iz zdravstvene ustanove (6,7,8).

Postoje uverenja o osposobljenosti dela zaposlenih iz oblasti pruzanja prve pomoci, spasavanja i evakuacije u
slucaju opasnosti (prema ¢l. 15, tacka 9 Zakona o BZR): Misljenje: osposobljeno 11 lica za pruzanje prve pomaoci.
Obuku obavila licencirana organizacija za ove poslove. Postoji obavestenje o zabrani vrSenja mobinga.
Misljenje: zabrana je dostavljena u papirnoj formi svakom zaposlenom. Informisanje zaposlenih u organizaciji o
sistemu menadZemnta BZR se obavlja pisanim putem(papir): Misljenje: obavestenja su stavljena na oglasnoj
tabli. Postoje uputstva da se identifikuju potencijalni incidenti, hitne situacije i ublazavanje bolesti i povreda:
Postoji propisana evidencija iz oblasti BZR (1-14): Misljenje: svi obrasci su uredno popunjeni.

- Obrazac broj 1- Evidencija o radnim mestima sa povecanim rizikom

Misljenje: postoje dva radna mesta sa umerenim rizikom (vozac viljuskara i magacioner) koja nisu proglasena
radnim mestom sa povecanim rizikom. (8)

- Obrazac broj 2 — Evidencija o zaposlenima rasporedenim na radnim mestima sa umerenim rizikom i
obavljenim lekarskim pregledima

Misljenje: registrovana dva radna mesta gde su obavljeni lekarski pregledi: vozac viljuskara i magacioner.
Rezultati pregleda ukazuju da su ovi radnici zdravstveno sposobni za svoje poslove.

- Obrazac broj 3 — Evidencija o povredama na radu

Misljenje: u toku 2017.god. bilo je pet laksih povreda. (9)

- Obrazac broj 4 — Evidencija o profesionalnim oboljenjima

Misljenje: nisu registrovana profesionalna oboljenja u organizaciji.
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- Obrazac broj 5 — Evidencija o bolestima u vezi sa radom

Misljenje: nisu registrovane bolesti u vezi s radom.

- Obrazac broj 6 — Evidencija o zaposlenima osposobljenim za bezbedan i zdrav rad

Misljenje: postoji evidencija da su radnici osposobljeni za bezbedan i zdrav rad.

- Obrazac broj 7 — Evidencija o opasnim materijama koje se koriste u toku rada:

Misljenje: postoje registrovane opasne materije koje se koriste u redovnom poslu u proveravanoj organizaciji
(hemikalije).

- Obrazac broj 8 — Evidencija o izvrSenim ispitivanjima radne okoline:

Misljenje: postoje izvestaji o ispitivanju radne okoline koje je obavila licencirana organizacija (10.). Svi dobijeni
rezultati su u granicama normale.

- Obrazac broj 9 — Evidencija o izvrSenim pregledima opreme za rad

Misljenje: postoji evidencija o rezultatima izvrSenih pregleda opreme za rad koj je obavila licencirana
organizacija (10). Svi rezultati su u granicama normale.

- Obrazac broj 10 — Evidencija o izdatim sredstvima i opremi za zastitu na radu

Misljenje: ne postoji oprema za zastitu na radu koja podleze evidenciji o izvrSenim pregledima.

- Obrazac broj 11 — Evidencija o prijavama smrtnih, kolektivnih i teSkih povreda na radu zbog kojih zaposleni
nije sposoban za rad vise od 3 uzastopna radna dana:

Misljenje: postoji pet registrovanih povreda na radu.

- Obrazac broj 12 — Evidencija o prijavama profesionalnih oboljenja:

Misljenje: ne postoje registrovana profesionalna oboljenja u proveravanoj organizaciji.

- Obrazac broj 13 — Evidencija o izvrSenim lekarskim pregledima zaposlenih u skladu sa propisima o BZR:
Misljenje: postoji evidencija o lekarskim pregledima zaposlenih (prema ¢l. 14 Zakona o zdravstvenoj zastiti).

- Obrazac broj 14 — Evidencija o prijavama opasnih pojava koje bi mogle da ugroze bezbednost i zdravlje
zaposlenih:

Misljenje: nisu registrovane opasne pojave.

1. ProtivpoZarna zastita

Oprema i sprave za gasenje pozara: aparat za gasenje ugljen dioksidom i aparat za gasenje prahom.

Misljenje: postoji profesionalni vatrogasac, a svi radnici su osposobljeni za gasenje pozara. Postojeée aparate
kontrolise licencirana organizacija za ove poslove (11).

Proveravanje primene i sprovodenja zahteva standarda ISO 45001

Pregledan je Program prakticnog osposobljavanja iz oblasti BZR (11). Organizacija sprovodi obuke, procenjuje
efektivnost obuka i preduzetih mera i odrzava odgovarajuce zapise pregledom testova za bezbedan i zdrav rad.

Utvrdeno je da nisu definisani kriterijumi za vrednovanje efektivnosti obuke.

Primenjuje se postupak za internu i eksternu komunikaciju (interna komunikacija se obavlja u svakodnevnom
radu, na sastancima, putem emaila, telefona, putem oglasne table).

Pregedan je spisak osoba koje su osposobljene za pruzanje prve pomodi.

Pregledani su rezultati sistematskih zdravstvenih pregleda svih zaposlenih (prema ¢l. 14 Zakona o zdravstvenoj
zastiti). Svi pregledani su proglaseni kao radno sposobni.

Pregledani su rezultati pregleda uslova radne sredine. Svi dobijeni rezultati su u granicama normale.

Pregledana je prijava povrede na radu za V.S. i zakljueno je da je povreda nastala usled nepropisno odloZzenog
rama u hali. (12,13)

Pregledan je izvestaj o pokrenutim merama oko tog dogadaja.
U proizvodnom pogonu postavljena su uputstva za rukovanje opremom pored svake masine.
Uputstva za bezbedan rad za svaku operaciju postavljena su na vidnom mestu na samoj masini.

Na masini su postavljeni planovi u slu¢aju vanrednih situacija sa znacima upozorenja.
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U halama su postavljeni panoi sa definisanim zastitnim sredstvima koji se koriste za identifikovanje opasnosti,
kao i izvodi iz poZarnog reda.

Svi radnici su opremljeni zastitnim sredstvima koja imaju na sebi.
Vatrogasni aparati i Sema evakuacije nalaze se na za to odredenim mestima.

Postoji registar potencijalnih ponasanja u vanrednim situacijama (registrovane su sledece potencijalne
opasnosti: pozar, eksplozija uredaja pod pritiskom i izdavanje hemikalija).

U pogonu su vidno istaknuta uputstva za reagovanje u vanrednim opasnostima i plan evakuacije.

Vodi se evidencija liste o periodicnim pregledima i ispitivanja PP aparata i hidrantske mreze (u prethodnom
periodu nije bilo vanrednih dogadaja).

Sredstva za zasStitu od poZara se kontinuirano i periodi¢no ispituju u propisanom vremenskom periodu od
strane licencirane organizacije za ove poslove (13).

Osoblje koje rukuje ovim aparatima je adekvatnom obukom osposobljeno da sa njima rukuje.
Zakljucak provere
Proveravac i ekspert su zakljucili sledece:

Zakonsku regulativu iz oblasti zastite zdravlja i bezbednosti na radu prati referent zastite i izraduje sva potrebna
dokumenta iz oblasti bezbednosti i zdravlja na radu i zastite od poZara;

Organizacija prati izmene zakonske regulative i svoj rad usaglasava sa vaze¢com zakonskom regulativom;

Primenjene su sve zakonske mere iz oblasti bezbednosti i zdravlja na radu prema zahtevima Zakona o BZR i
standarda I1SO 45001 (Zakoni, Pravilnici, Uredbe, Uputstva) i potpuno implementirani u prakti¢cnom radu;

Postavljeni su opsti i posebni ISO 45001 ciljevi u cilju poboljsanja ucinka zastite zdravlja i bezbednosti na radu;
Ciljevi iz BZR su postavljeni kao preventivne mere za smanjenje opasnosti za svaku proizvodnu celinu;
Za realizaciju postavljenih ciljeva utvrdeni su programi sa jasno definisanim rokovima i nosiocima odgovornosti;

Glavni ciljevi Odeljenja za BZR su: poboljsanje uslova rada i smanjenje povreda na radu na nulu i pracenje
zdravstvenog stanja zaposlenih;

Opsti ciljevi su: postavljanje Uputstva za bezbedan rad na svim radnim mestima, godisnji plan pregleda zastitne
opreme — nabavka zastitne opreme, Godisnji plan pregleda opreme (masina) u skladu sa zakonskim zahtevima.

Preporuke:
1. Definisati kriterijume za vrednovanje efikasnosti.
2. Oformiti odbor za bezbednost i zdravlje na radu.

DISKUSUA

Sprovodenje i kontrolu implementacije sistema upravljanja zastitiom zdravlja i bezbednos$¢u na radu prema
zahtevima standarda ISO 45001 obavlja sertifikaciono telo akreditovano od strane Akreditacionog tela Srbije
(ATS) ¢ime je potvrdena njegova kompetentnost za obavljanje ove aktivnosti.
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Primena ovog sistema je moguca samo ako je prethodno izvrSena stru¢na procena i identifikacija rizika i
sacinjen akt o proceni rizika na radnim mestima i u radnoj sredini i utvrdene opasnosti i Stetnosti koje mogu
izazvati oStecenja zdravlja zaposlenih.

Organizacija nije u zakonskoj obavezi da implementira ISO 45001 standard.

Ovim standardom se utvrduju zahtevi za sistem upravljanja zastitom zdravlja i bezbednoS$¢u na radu koji treba
da omogudi organizaciji da razvije i primeni politiku zastite zdravlja i bezbednosti na radu.

Vestak odreden da vestaci Stetu nastalu zbog povrede na radu ili oboljenja izazvana profesionalnim Stetnostima
moze da koristi sledece podatke iz izveStaja sa provere ovog standarda ukoliko je oSteceni zaposlen u
organizaciji koja primenjuje sistem upravljanja zastitom zdravlja i bezbednos¢u na radu prema zahtevima
standarda I1SO 45001

Podatke iz Akta o proceni rizika na osnovu kojih ¢e utvrditi postojeée opasnosti i Stetnosti na radnom
mestu i u radnoj okolini koje mogu da izazovu nastanak povreda na radu, profesionalnih oboljenja i
oboljenja u vezi s radom;
Podatke dobijene posle pregleda i ispitivanja opreme za rad koji je obavila licencirana organizacija za
ove poslove a na kojima je radio osteceni;
Rezultate pregleda uslova radne okoline koje je obavila licencirana organizacija a gde je radio osSteceni;
Uverenje o osposobljenosti za rad sa sredstvima ili aparatima na kojima je osteceni radio;
Podatke o redovnom koris¢enju licnih zastitnih sredstava u toku rada od strane oStecenog radnika sa
potpisom radnika da je primio adekvatna odgovarajuca sredstva licne zastite;
Podatke dobijene iz evidencije iz oblasti BZR (obrasci 1-14);
Lekarska uverenja o zdravstvenom stanju ostecenog (prethodni i periodicni pregledi);
Druge podatke koje moZze koristiti u odnosu na zahtev suda prema proceni vestaka.

o Na osnovu ovih podataka, drugih izvesStaja i pregleda oStecenog vestak se izjasnjava o

mogucem:

uticaju profesionalnih Stetnosti na njihovo nastajanje,
opstoj radnoj sposobnosti oste¢enog i
profesionalnoj radnoj sposobnosti izraZenoj u procentima.

Misljenje i zakljucak veStaka mora biti u skladu sa zahtevima suda.

ZAKLJUCAK

Kod proveravane organizacije koja se bavi proizvodnjom elektronskih sklopova (regulacija) za belu
tehniku, malih kuénih aparata i elektricnih kucnih alata, proveravac i ekspert nisu utvrdili
neusagladenosti prema zahtevima referentnog standarda 1SO 45001.

2. Sudskomedicinski vestak u slu¢aju vestacenja Stete nastale zbog povrede na radu ili nastanka oboljenja
izazvanih profesionalnim opasnostima i Stetnostima moZe koristiti podatke iz izveStaja o
implementaciji sistema upravljanja zastitom zdravlja i bezbedno$¢u na radu prema standardu ISO
45001 koje je sprovelo sertifikaciono telo akreditovano od ATS.

LITERATURA

1. Standard ISO 45001 Sistem upravljanja zasStitom zdravlja i bezbednos¢u na radu — zahtevi, Institut za
standardizaciju Srbije.

NoubkhwnN

Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu, “Sluzbeni glasnik RS”, br. 101/2005.

Zakon o radu, “Sluzbeni glasnik RS”, br. 24/2005, 61/2005, 54/2009.

Zakon o zdravstvenoj zastiti, “Sluzbeni glasnik RS”, br. 37/91, 50/92, 33/93, 52/93, 53/95, 52/96, 25/2000.
Pravilnik o evidencijama u oblasti bezbednosti i zdravlje na radu, “Sluzbeni glasnik RS”, br. 62/2007.
Pravilnik o obezbedivanju oznaka za bezbednost i zdravlje na radu, “Sluzbeni glasnik RS”, br. 95/2010.
Pravilnik o nacinu i postupku procene rizika na radnom mestu i u radnoj okolini, “Sluzbeni glasnik RS”, br.

72/2006, 84/2006, 30/2010.

45



10.

11.
12.

13.

Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i zdrav rad na radnom mestu, “Sluzbeni glasnik RS”, br.
21/2009.

Pravilnik o postupku pregleda i ispitivanja opreme za rad i ispitivanja uslova radne okoline, “Sluzbeni glasnik
RS”, br. 94/2006, 108/2006.

Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i zdrav rad pri koris¢enju sredstava i opreme za licnu zastitu
na radu, “Sluzbeni glasnik RS”, br. 92/2008.

Pravilnik o li¢noj zastitnoj opremi, “Sluzbeni glasnik RS”, br. 100/2011.

Pravilnik o sadrZzaju i nacinu izdavanja obrasca izvestaja o povredi na radu, profesionalnom oboljenju i
oboljenju u vezi s radom, “Sluzbeni glasnik RS”, br. 72/2006, 84/2006.

Pravilnik o opremi i postupku pruzanja prve pomoci i o organizovanju sluzbe spasavanja u slu¢aju nezgode
na radu, “Sluzbeni glasnik SFRJ”, br. 21/71.

46



KOMPARATIVNA ANALIZA STANDARDA 1SO 45001 | ZAKONA O BEZBEDNOSTI | ZDRAVLJA NA RADU
COMPAIRIZON BETWEEN STANDARD ISO 45001 AND THE SAFETY AND OCCUPATIONAL HEALTH ACT

Andrijana Stefanovi¢, VATROIVAL DOO, Srbija, e-mail: andrijana@vatroival.com

KRATAK SADRZA)

Kompanija VATROIVAL se ve¢ 20 godina uspesSno bavi pruzanjem usluga iz oblasti protiv poZarne zastite i
bezbednosti i zdravlja na radu. Ima potpisan ugovor sa preko 400 klijenata o referentskom ugovoru, tj.
uslugama odgovornog lica za BZR. Cesti su upiti nasih klijenata da ucestvujemo u izradi dokumentacije za
implementaciju ili pripremu za nadzornu proveru sistema menadZmenta prema modelu standarda SRPS 1SO
45001:2018., $to je neminovno zahtevalo da se nasi saradnici upoznaju i sa zakonom/vazeéim propisima i sa
zahtevima standarda.

Standard SRPS ISO 45001:2018 predstavlja sistemski standard i osnov je za postavku integrisanog sistema
menadZmenta. Zahtevi standarda se u velikoj meri podudaraju sa zahtevima Zakona o bezbednosti i zdravlju na
radu Sto znaci da se doslednom primenom standarda u sertifikovanom sistemu menadZmenta obezbeduje
ispunjavanje zahteva zakona/propisa.

SRPS ISO 45001:2018 ZAKON O BZR

Uvod 01. Istorijat Clan 1, stavi:

Uvod 02. Cilj OH&S sistema Clan 2 stav 2:

Uvod 04. Ciklus "planirajte-uradite-proverite-delujte" Clan 4, stav 5

5.1 Liderstvo i posvecenost Clan 15

5.4 Konsultovanje i u¢estvovanje radnika Clan 44, Clan 45, Clan 46, Clan 47, Clan 48

6.1 Mere koje se odnose na rizike i prilike Clan 7

6.1.2.1 Identifikacija opasnosti Clan 31

6.1.3 Utvrdivanje zakonskih zahteva i drugih zahteva Zakon o BZR, svi pravilnici koji proizilaze iz navedenog
zakona

7.2 Kompetentnost Clan 27
Dodatno ¢l.28,29,30

7.3 Svest Clan 33, Clan 34

7.5.3 Upravljanje dokumentovanim informacijama Clan 49, Clan 49a

8.1.2 Eliminisanje opasnosti i smanjivanje OH&S rizika | Clan 12, Clan 22, Clan 23, Clan 24

8.1.3 MenadZment izmenama Clan 27

KLJUCNE RECI: obaveze, odgovornost, zaposleni, poslodavac, upravljanje rizikom, preventivne mere
KEY WORDS: commitements, responsibility, employees, employer, risk management, preventive actions

uvobD

Dostojanstven rad nije samo cilj ve¢ i sredstvo za postizanje specifi¢nih ciljeva novog medunarodnog programa
Agende odrzivog razvoja 2030, preko Cetiri stuba koji su centralni elementi — otvaranje novih radnih mesta,
socijalna zastita, prava na rad i socijalni dijalog, a jedan od ciljeva promovisanje odrZivog, sveobuhvatnog i
stabilnog ekonomskog rasta, pune i produktivne zaposlenosti i dostojanstvenog rada.

Postizanje cilja dostojanstvenog rada, u sve viSe povezanoj i zavisnoj svetskoj ekonomiji, zahteva delovanje na
medunarodnom nivou, razvijanjem medunarodnih pravnih instrumenata o trgovini, finansijama, Zivotnoj
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sredini, ljudskim pravima i radu. Medunarodna organizacija rada (MOR) doprinosi ovom pravnom okviru tako
$to razraduje i promoviSe medunarodne standarde rada koji imaju za cilj da osiguraju da ekonomski rast i razvoj
idu ruku pod ruku sa stvaranjem dostojanstvenog rada. Jedinstvena tripartitna struktura MOR-a osigurava da
ove standarde podrzavaju vlade, poslodavci i radnici.

ZAKON O BEZBEDNOSTI | ZDRAVLJU NA RADU

Medunarodne konvencije, koje je Republika Srbija najve¢im delom prihvatila u periodu 2000-2003., kao i
specifini zahtevi u usaglaSavanju domaceg zakonodavstva za pravom Evropske unije kroz implementaciju
pozitivnih propisa i dostignuca, pogotovu u sferi radnih odnosa i prava zaposlenih, doveli su do unapredenja u
ovoj oblasti kroz usvajanje unapredenog Zakona o bezbednosti i zdravlju na radu.

Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu je inicirao, kroz primenu veceg broja opstih i posebnih podzakonskih
akata — pravilnika, znacajne promene u sagledavanju vaznosti proaktivnog pristupa koji se ogleda u obaveznoj
izradi Akta o proceni rizika u svakoj organizaciji, za sva radna mesta i sve radne sredine. ldentifikacijom svih
opasnosti i Stetnosti kroz procenu rizika ukazuje se na radna mesta sa povisenim rizikom za koja su obavezni
prethodni i periodi¢ni zdravstveni pregledi, specificne obuke za bezbedan i zdrav rad kao i primena niza
preventivnih mera u zavisnosti od tipa radnog mesta, vrste aktivnosti i posebno tehnickih i bezbednosnih
karakteristika opreme koja se koristi u radnom procesu.

Standard menadZmentom bezbednoscu i zdravljem na radu, SRPS ISO 45001:2018, je sa svoje strane uneo
proaktivan procesni pristup u proceni rizika i sagledavanju zahteva zainteresovanih strana (od kojih je jedna od
najvaznijih — drZava/inspekcija sa svojim propisima) kako bi se, uz povecano liderstvo rukovodstva organizacije i
unapredenu internu i eksternu komunikaciju, primenom kontrolnih mera rizik eliminisao ili umanjio do
prihvatljivog nivoa.

Kompanija Vatroival doo se ve¢ 20 godina, uspesno bavi pruzanjem usluga iz oblasti protiv poZarne zastite i
bezbednosti i zdravlja na radu. Ima potpisan ugovor sa preko 400 klijenata o referentskom ugovoru, tj.
uslugama lica za BZR. Tokom godina smo imali razli¢ite upite i zahteve klijenata. Cesti su upiti nasih klijenata da
ucestvujemo u izradi dokumentacije za implementaciju ili pripremu dokumentacije za nadzornu proveru
sistema menadZmenta po modelu standarda SRPS ISO 45001:2018. Samim tim su i nasi zaposleni bili upoznati
sa zahtevima standarda, kao $to su i bili na obukama iz oblasti ovog standarda.

Standard SRPS ISO 4500172018 predstavlja prevod medunarodnog standarda ISO 45001:2018 sa engleskog na

srpski jezik. Zahtevi standarda se u velikoj meri podudaraju sa zahtevima Zakona o bezbednosti i zdravlju na
radu, Sto se predstavlja u sledeéoj uporednoj analizi zahteva standarda i zakona, po navedenim poglavljima.

UPOREDNA ANALIZA POGLAVLIA STANDARDA | ZAKONA O BZR

SRPS 1SO 45001:2018 ZAKON O BZR

Uvod 01. Istorijat €lan 1, stav1:

Organizacija je odgovorna za bezbednost i zdravlje na radu Ovim zakonom ureduje se sprovodenje i
svojih radnika i drugih koji mogu da budu pod uticajem unapredivanje bezbednosti i zdravlja na radu
njenih aktivnosti. Ova odgovornost ukljucuje promovisanje i | lica koja ucestvuju u radnim procesima, kao i
zastitu njihovog fizickog i mentalnog zdravlja. lica koja se zateknu u radnoj okolini, radi
Usvajanje OH&S sistema menadZmenta predvideno je da sprecavanja povreda na radu, profesionalnih
omogudi organizaciji da obezbedi bezbednost i zdravlje na oboljenja i oboljenja u vezi sa radom.

radnim mestima, sprecava povrede i narusavanje zdravlja u

vezi sa radom i stalno poboljSava svoje OH&S performanse.
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Uvod 02. Cilj OH&S sistema

Svrha OH&S sistema menadZmenta je da obezbeduje okvir
za upravljanje OH&S rizicima i prilikama. Cilj i predvideni
ishodi OH&S sistema menadzmenta jesu sprecavanje
povreda u vezi sa radom i narusavanja zdravlja radnika i
pruzanje bezbednih i zdravih radnih mesta; stoga je od
sustinskog znacaja za organizaciju da eliminiSe opasnosti i
svede na najmanju moguéu meru OH&S rizike
preduzimanjem efektivnih mera prevencije i zastitnih
mera.

Clan 2 stav 2:

Prava, obaveze i odgovornosti poslodavaca i
zaposlenih, nadleZnosti i mere ¢ijom se primenom,
odnosno sprovodenjem osigurava bezbednost i
zdravlje na radu ostvaruju se u skladu sa ovim
zakonom i propisima donetim na osnovu zakona.

5.1 Liderstvo i posvecenost

Najvise rukovodstvo mora da pokazuje liderstvo i
posvecenost u odnosu na OH&S sistem menadZmenta,
time Sto:

a) preuzima sveobuhvatnu i krajnju odgovornost za
spre€avanje povreda i narusavanja zdravlja u vezi sa
radom, i obezbeduje bezbedna i zdrava radna mesta i
aktivnosti;

b) obezbeduje da su OH&S politika i OH&S ciljevi u vezi
sa njom uspostavljeni i da su kompatibilni sa
strateskim usmerenjem organizacije;

c) obezbeduje integrisanje zahteva OH&S sistema
menadZmenta u poslovne procese organizacije;

d) obezbeduje da su dostupni resursi koji su potrebni
za uspostavljanje, primenjivanje, odrzavanje i
poboljsavanje OH&S sistema menadZmenta;

e) komunicira o vaznosti efektivnog OH&S
menadZmenta i o vaznosti usaglasavanja sa zahtevima
OH&S sistema menadZmenta;

f) obezbeduje da OH&S sistem menadZmenta
ostvaruje predvideni ishod (ili ishode);

g) usmerava i podrzava osobe da doprinose
efektivnosti OH&S sistema menadZmenta;

h) obezbeduje i promovise stalno poboljSavanje;

i) podrzava druge relevantne rukovodece uloge da
pokaZu svoje liderstvo onako kako se to primenjuje u
njihovim oblastima odgovornosti;

j) razvija, vodi i promovise kulturu u organizaciji koja
podrZava predvidene ishode OH&S

sistema menadZmenta;

k) stiti radnike od represalija kada izvestavaju o
incidentima, opasnostima, rizicima i

prilikama;

I) obezbeduje da organizacija uspostavlja i primenjuje
proces (ili procese) za konsultovanje i

ucestvovanje radnika (videti 5.4);

m) podrZava uspostavljanje i funkcionisanje komisija
za bezbednost i zdravlje [videti 5.4 e) 1)].

Clan 15

Poslodavac je duzan da:

1) aktom u pismenoj formi odredi lice za
bezbednost i zdravlje na radu;

2) zaposlenom odredi obavljanje poslova na
radnom mestu na kojima su sprovedene mere
bezbednosti i zdravlja na radu;

3) obavestava zaposlene i njihovog predstavnika o
uvodenju novih tehnologija i sredstava za rad, kao i
0 opasnostima od povreda i ostec¢enja zdravlja koji
nastaju njihovim uvodenjem, odnosno da u takvim
slucajevima donese odgovarajuca uputstva za
bezbedan rad;

4) osposobljava zaposlene za bezbedan i zdrav rad;
5) obezbedi zaposlenima koriS¢enje sredstava i
opreme za li¢nu zastitu na radu;

6) obezbedi odrzavanje sredstava za rad i sredstava
i opreme za li¢nu zastitu na radu u ispravnom
stanju;

7) angazuje pravno lice sa licencom radi
sprovodenja preventivnih i periodi¢nih pregleda i
provere opreme za rad, kao i preventivnih i
periodi¢nih ispitivanja uslova radne okoline;

8) obezbedi na osnovu akta o proceni rizika i ocene
sluzbe medicine rada propisane lekarske preglede
zaposlenih u skladu sa ovim zakonom;

9) obezbedi pruzanje prve pomodi, kao i da
osposobi odgovarajuci broj zaposlenih za pruzanje
prve pomoci, spasavanje i evakuaciju u slucaju
opasnosti;

10) zaustavi svaku vrstu rada koji predstavlja
neposrednu opasnost za Zivot ili zdravlje
zaposlenih;

11) obezbedi mere zastite od poZara, spasavanje i
evakuaciju u skladu sa posebnim zakonom.

5.4 Konsultovanje i uestvovanje radnika
Organizacija mora da uspostavlja, primenjuje i odrzava
proces (ili procese) za konsultovanje i uestvovanje
radnika na svim primenljivim nivoima i funkcijama, a
tamo gde oni postoje, i predstavnika radnika, u
razvoju, planiranju, primenjivanju, vrednovanju
performansi i merama za poboljSavanje OH&S sistema
menadZmenta.

Clan44

Zaposleni kod poslodavca imaju pravo da izaberu
jednog ili viSe predstavnika za bezbednost i zdravlje
na radu (u daljem tekstu: predstavnik zaposlenih).
Najmanije tri predstavnika zaposlenih obrazuju Odbor
za bezbednost i zdravlje na radu (u daljem tekstu:
Odbor).

Poslodavac duZan je da u Odbor imenuje najmanje
jednog svog predstavnika, tako da broj predstavnika
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zaposlenih bude vedi za najmanje jedan od broja
predstavnika poslodavca.

Postupak izbora i nacin rada predstavnika zaposlenih i
Odbora, broj predstavnika zaposlenih kod
poslodavca, kao i njihov odnos sa sindikatom ureduju
se kolektivnim ugovorom ili sporazumom zakljucenim
izmedu poslodavca i predstavnika zaposlenih.
Poslodavac je duzan da najmanje jednom
predstavniku zaposlenih za bezbednost i zdravlje na
radu omoguci odsustvo sa rada u obavljanju poslova
radnog mesta na koje je rasporeden u trajanju od
najmanje pet ¢asova rada mesecno s pravom na
naknadu zarade koja se obracunava i isplacuje u
istom iznosu kao da je radio na poslovima radnog
mesta, kao i da obezbedi tehnicko-prostorne uslove u
skladu sa prostornim i finansijskim moguc¢nostima,
radi obavljanja aktivnosti predstavnika zaposlenih.

Clan 45

Poslodavac je duzan da predstavniku zaposlenih,
odnosno Odboru omogudi:

1) uvid u sve akte koji se odnose na bezbednost i
zdravlje na radu;

2) da ucestvuju u razmatranju svih pitanja koja se
odnose na bezbednost i zdravlje na radu, da predlazu
i budu konsultovani.

Poslodavac je duzan da predstavnika zaposlenih,
odnosno Odbor informise o svim podacima koji se
odnose na bezbednost i zdravlje na radu.

Clan 46

Predstavnik zaposlenih, odnosno Odbor imaju pravo:
1) da poslodavcu daju predloge o svim pitanjima koja
se odnose na bezbednost i zdravlje na radu;

2) da zahtevaju od poslodavca da preduzme
odgovarajuce mere za otklanjanje ili smanjenje rizika
koji ugrozava bezbednost i zdravlje zaposlenih;

3) da zahtevaju vrsenje nadzora od strane inspekcije
rada, ako smatraju da poslodavac nije sproveo
odgovarajuce mere za bezbednost i zdravlje na radu.
Predstavnik zaposlenih, odnosno ¢lan Odbora imaju
pravo da prisustvuju inspekcijskom nadzoru.

Clan 47

Poslodavac je duzan da predstavnika zaposlenih,
odnosno Odbor upozna:

1) sa nalazima i predlozima mera zastite i
preventivnih mera ili preduzetim merama inspekcije
rada;

2) sa izvestajima o povredama na radu,
profesionalnim oboljenjima i oboljenjima u vezi sa
radom i o preduzetim merama za bezbednost i
zdravlje na radu;

3) o preduzetim merama za sprecavanje neposredne
opasnosti po Zivot i zdravlje.
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Clan 48

Poslodavac i predstavnik zaposlenih, odnosno Odbor i
sindikat, duzni su da medusobno saraduju o
pitanjima bezbednosti i zdravlja na radu, u skladu sa
ovim zakonom i drugim propisima.

7.2 Kompetentnost

Organizacija mora da:

a) utvrduje neophodnu kompetentnost radnika koji
uticu ili mogu da uti¢u na njene OH&S performanse;
b) obezbeduje da su radnici kompetentni (ukljuéujudi
sposobnost da identifikuju opasnosti) na

osnovu odgovarajuceg obrazovanja, obuke ili iskustva;
c) gde je primenljivo, preduzima mere za sticanje i
odrZzavanje neophodne kompetentnosti i

vrednuje efektivnost preduzetih mera;

d) ¢uva odgovarajuce dokumentovane informacije kao
dokaz o kompetentnosti.

NAPOMENA Primenljive mere mogu da obuhvate, na
primer: obezbedivanje obuke, mentorstvo, ili
prerasporedivanje

trenutno zaposlenih osoba, ili zaposljavanje
kompetentnih osoba ili sklapanje ugovora sa njima.

Clan 27

Poslodavac je duzan da izvrsi osposobljavanje
zaposlenog za bezbedan i zdrav rad kod zasnivanja
radnog odnosa, odnosno drugog radnog
angazovanja, premestaja na druge poslove,
prilikom uvodenja nove tehnologije ili novih
sredstava za rad ili promene opreme za rad, kao i
kod promene procesa rada koji moze
prouzrokovati promenu mera za bezbedan i zdrav
rad.

Poslodavac je duzan da zaposlenog u toku
osposobljavanja za bezbedan i zdrav rad upozna sa
svim vrstama rizika na poslovima na koje ga
odreduje i o konkretnim merama za bezbednost i
zdravlje na radu u skladu sa aktom o proceni rizika.
Osposobljavanje iz stava 1. ovog ¢lana poslodavac
obezbeduje u toku radnog vremena, a troskovi
osposobljavanja ne mogu biti na teret zaposlenog.
Osposobljavanje za bezbedan i zdrav rad
zaposlenog mora da bude prilagodeno
specificnostima njegovog radnog mesta i sprovodi
se po programu, Ciji sadrzaj poslodavac mora, kada
je to potrebno, da obnavlja i menja.

Ako poslodavac odredi zaposlenom da
istovremeno obavlja poslove na dva ili vise radnih
mesta, duzZan je da zaposlenog osposobi za
bezbedan i zdrav rad na svakom od radnih mesta.
Dodatno ¢l.28,29,30

6.1.2.1 Identifikacija opasnosti

Organizacija mora da uspostavlja, primenjuje i odrzava
stalni i proaktivni proces (ili procese) za

identifikaciju opasnosti. Proces (ili procesi) mora da
uzima u obzir, ali se ne ogranicava na

sledece:

a) kako je rad organizovan, drustvene faktore
(uklju€ujuci obim posla, radno vreme,

iskoris¢avanje, uznemiravanje i zlostavljanje), liderstvo
i kulturu u organizaciji;

b) rutinske i nerutinske aktivnosti i situacije,
uklju€ujuéi opasnosti koje potic¢u od:

1) infrastrukture, opreme, materijala, supstanci i
fizickih uslova na radnom mestu;

2) projektovanja proizvoda i usluga, istrazivanja,
razvoja, ispitivanja, proizvodnje, montaze,

izgradnje, pruzanja usluge, odrZavanja i odlaganja;

3) ljudskih faktora;

4) nacina na koji se rad izvodi;

c) prethodne relevantne incidente, interne ili eksterne
u odnosu na organizaciju, ukljucujuci

vanredne situacije, kao i njihove uzroke;

d) potencijalne vanredne situacije;

e) ljude, ukljucujuci razmatranje:

Clan 31

Poslodavac je duZan sto je moguce pre da svako
lice, koje se po bilo kom osnovu nalazi u radnoj
okolini, upozori na opasna mesta ili na Stetnosti po
zdravlje koje se javljaju u tehnoloskom procesu,
odnosno na mere bezbednosti koje mora da
primeni, i da ga usmeri na bezbedne zone za
kretanje.

Poslodavac je duzan da vidno obele?i i istakne
oznake za bezbednost i/ili zdravlje radi
obavestavanja i informisanja zaposlenih o rizicima
u tehnoloskom procesu, pravcima kretanja i
dozvoljenim mestima zadrzavanja kao i o merama
za sprecavanije ili otklanjanje rizika.

Poslodavac je duzan da obezbedi da pristup
radnom mestu u radnoj okolini, na kome preti
neposredna opasnost od povredivanja ili
zdravstvenih ostecenja (trovanja, gusenja, i sl.),
imaju samo lica koja su osposobljena za bezbedan i
zdrav rad, koja su dobila uputstva da prestanu da
rade i/ili odmah napuste radno mesto i odu na
bezbedno mesto, posebna uputstva za rad na
takvom mestu i koja su snabdevena odgovaraju¢im
sredstvima i opremom za li¢nu zastitu na radu.
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1) onih koji imaju pristup radnom mestu i njihovih
aktivnosti, uklju€ujuéi radnike, ugovarace,

posetioce i druge osobe;

2) onih koji su u blizini radnog mesta, a na koje mogu
da utiCu aktivnosti organizacije;

3) radnika na lokaciji kojom organizacija ne upravlja
direktno;

f) druga pitanja, ukljucujuci razmatranje:

1) projektovanja radnih prostora, procesa, instalacija,
masina/opreme, procedura za realizaciju
operativnih aktivnosti i organizacije rada, ukljucujuci
njihovo prilagodavanje potrebama i

sposobnostima radnika koji su ukljuceni;

2) situacija koje nastaju u blizini radnog mesta,
prouzrokovanih aktivnostima u vezi sa radom,

a kojima organizacija upravlja;

3) situacija kojima organizacija ne upravlja i koje
nastaju u blizini radnog mesta, a mogu da
prouzrokuju povredu i narusavanje zdravlja osobama
na radnom mestu;

g) stvarne ili predloZene izmene u organizaciji,
realizaciju njenih operativnih aktivnosti, procesa,
aktivnosti i OH&S sistema menadimenta (videti 8.1.3);
h) izmene u znanju o opasnostima i informacijama o
njima.

6.1.3 Utvrdivanje zakonskih zahteva i drugih zahteva
Organizacija mora da uspostavlja, primenjuje i odrzava
proces (ili procese) da bi:

a) utvrdivala zakonske zahteve i druge zahteve i da bi
imala pristup aZurnim zakonskim zahtevima

i drugim zahtevima koji su primenljivi na njene
opasnosti, OH&S rizike i OH&S sistem

menadZmenta;

b) utvrdivala kako se ovi zakonski zahtevi i drugi
zahtevi primenjuju na organizaciju i o ¢emu je
potrebno da se komunicira;

c) uzimala u obzir te zakonske zahteve i druge zahteve
prilikom uspostavljanja, primenjivanja,

odrzavanja i stalnog poboljSavanja OH&S sistema
menadZmenta.

Organizacija mora da odrzava i cuva dokumentovane
informacije o zakonskim zahtevima i drugim
zahtevima koji se na nju odnose i mora da obezbeduje
da se oni aZuriraju kako bi odrazavali svaku izmenu.
NAPOMENA Zakonski zahtevi i drugi zahtevi mogu da
rezultuju rizicima i prilikama za organizaciju

Zakon o BZR, svi pravilnici koji proizilaze iz
navedenog zakona

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
menadzZmenta, ukljucujudii 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;

Clan 33

Zaposleni ima pravo da odbije da radi:

1) ako mu preti neposredna opasnost po Zivot i
zdravlje zbog toga Sto nisu sprovedene propisane
mere za bezbednost i zdravlje na radnom mestu na
koje je odreden, sve dok se te mere ne obezbede;
2) ako mu poslodavac nije obezbedio propisani
lekarski pregled ili ako se na lekarskom pregledu
utvrdi da ne ispunjava propisane zdravstvene
uslove, u smislu ¢lana 43. ovog zakona, za rad na
radnom mestu sa povecanim rizikom;
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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 o
aranZmanima za zastitu od nezeljenih

posledica takvog rada.

3) ako u toku osposobljavanja za bezbedan i zdrav
rad nije upoznat sa svim vrstama rizika i merama
za njihovo otklanjanje, u smislu ¢lana 27. stav 2.
ovog zakona, na poslovima ili na radnom mestu na
koje ga je poslodavac odredio;

4) duZe od punog radnog vremena, odnosno no¢u
ako bi, prema oceni sluzbe medicine rada, takav
rad mogao da pogorsa njegovo zdravstveno stanje;
5) na sredstvu za rad na kojem nisu primenjene
propisane mere za bezbednost i zdravlje na radu.
U sluéajevima iz stava 1. ovog ¢lana, zaposleni
moze da se pismenim zahtevom obrati poslodavcu
radi preduzimanja mera koje, po misljenju
zaposlenog, nisu sprovedene.

Ako poslodavac ne postupi po zahtevu iz stava 2.
ovog ¢lana u roku od osam dana od prijema
zahteva, zaposleni ima pravo da podnese zahtev za
zastitu prava inspekciji rada.

Clan 34

Kada mu preti neposredna opasnost po Zivot ili
zdravlje, zaposleni ima pravo da preduzme
odgovarajuce mere, u skladu sa svojim znanjem i
tehnickim sredstvima koja mu stoje na
raspolaganju i da prestane da radi, napusti radno
mesto, radni proces, odnosno radnu okolinu.

7.5.3 Upravljanje dokumentovanim informacijama
Dokumentovanim informacijama koje se zahtevaju
OH&S sistemom menadZmenta i ovim dokumentom
mora da se upravlja da bi se obezbedilo da one budu:
a) dostupne i pogodne za koris¢enje gde i kada je to
potrebno;

b) adekvatno zasti¢ene (npr. od gubitka poverljivosti,
neodgovarajuce upotrebe ili gubitka integriteta).

Da bi upravljala dokumentovanim informacijama,
organizacija mora da se bavi sledeé¢im aktivnostima,
kako je primenljivo:

—distribucijom, pristupom, pretraZivanjem i
koris¢enjem;

— skladistenjem i o€uvanjem, ukljuc¢ujuéi oCuvanje
Citljivosti;

— upravljanjem izmenama (npr. upravljanje verzijama);
— Cuvanjem i odlaganjem.

Dokumentovane informacije eksternog porekla za koje
je organizacija utvrdila da su neophodne za
planiranje i realizaciju operativnih aktivnosti OH&S
sistema menadZmenta, moraju da se identifikuju

na odgovarajudi nacin i njima mora da se upravlja.

Clan 49.

Poslodavac je duzan da vodi i ¢uva evidencije o:

1) radnim mestima sa povecanim rizikom;

2) zaposlenima rasporedenim na radna mesta sa
povecanim rizikom i lekarskim pregledima
zaposlenih rasporedenih na ta radna mesta;

3) povredama na radu, profesionalnim oboljenjima
i bolestima u vezi sa radom;

4) zaposlenima osposobljenim za bezbedan i zdrav
rad;

5) opasnim materijama koje koristi u toku rada;

6) izvrSenim ispitivanjima uslova radne okoline;

7) izvrSenim pregledima i proverama opreme za
rad;

8) prijavama iz ¢lana 50. ovog zakona;

9) izdatim sredstvima i opremi za li¢nu zastitu na
radu;

10) izvrsenim lekarskim pregledima zaposlenih u
skladu sa propisima o bezbednosti i zdravlju na
radu.

Clan 49a

8.1.2 Eliminisanje opasnosti i smanjivanje OH&S
rizika

Organizacija mora da uspostavlja, primenjuje i odrzava
proces (procese) za eliminisanje opasnosti

i smanjenje OH&S rizika koris¢enjem sledece
hijerarhije upravljanja:

a) eliminisanje opasnosti;

b) zamena manje opasnim procesima, operacijama,
materijalima ili manje opasnom opremom;

Clan 12

Preventivne mere obezbeduje poslodavac polazeci
od sledecih nacela:

1) izbegavanije rizika;

2) procena rizika koji se ne mogu izbeéi na radnom

mestu;

3) otklanjanje rizika na njihovom izvoru primenom

savremenih tehnickih resenja;

4) prilagodavanje rada i radnog mesta zaposlenom,

53




c) kori$¢enje inZenjerskih upravljanja i reorganizacije
rada;

d) koriséenje administrativnih upravljanja, ukljucujudi
obuku;

e) koris¢enje odgovarajuce li¢ne zastitne opreme8).

narocito u pogledu izbora opreme za rad i metoda
rada, kao i izbora tehnoloskog postupka da bi se
izbegla monotonija u radu, u cilju smanjenja
njihovog uticaja na zdravlje zaposlenog;

5) zamena opasnog bezopasnim ili manje opasnim;
6) davanje prednosti kolektivnim nad pojedinacnim
merama bezbednosti i zdravlja na radu;

7) odgovarajuce osposobljavanje zaposlenih za
bezbedan i zdrav rad i izdavanje uputstava za rad
na siguran nacin;

8) prilagodavanja tehnickom napretku;

9) razvijanja koherentne celokupne politike
prevencije.

€Clan 22

Poslodavac je duZan da pri svakoj promeni
tehnoloskog procesa sredstva za rad prilagodi tom
tehnoloskom procesu pre pocetka rada.

€lan 23

Poslodavac je duzan da zaposlenima da na
upotrebu sredstva za rad, odnosno sredstva i
opremu za li¢nu zastitu na radu na kojima su
primenjene propisane mere za bezbednost i
zdravlje na radu i da obezbedi kontrolu njihove
upotrebe u skladu sa namenom.

Clan 24

Poslodavac mozZe da zaposlenima da na koris¢enje
opremu za rad i sredstvo i opremu za licnu zastitu
na radu, samo ako su usaglaseni sa propisanim
tehnickim zahtevima, ako je njihova usaglasenost
ocenjena prema propisanom postupku, ako su
oznaceni u skladu sa propisima i ako ih prate
propisane isprave o usaglasenostii druga
propisana dokumentacija.

Poslodavac koji je zaposlenima dao na koris¢enje
opremu za rad i sredstvo i opremu za licnu zastitu
na radu pre stupanja na snagu propisa kojim je
utvrdena obaveza iz stava 1. ovog ¢lana, duzan je
da obezbedi uputstvo za njihovu upotrebu i
odrzavanje.

Poslodavac je duzan da obezbedi zaposlenima
uputstva za bezbedan rad po propisima o
bezbednosti i zdravlju na radu za koriséenje
opreme za rad i sredstava i opreme za li¢nu zastitu
na radu.

Poslodavac je duzan da obezbedi prevod
dokumentacije iz stava 3. ovog ¢lana na jezik koji
zaposleni razume.

Odredbe st. 1. i 2. ovog ¢lana primenjuju se na sve
promene radnog i tehnoloskog procesa.

8.1.3 MenadZment izmenama

Organizacija mora da uspostavlja proces (ili procese)
za primenjivanje i upravljanje planiranim
privremenim i trajnim izmenama koje uti¢u na OH&S
performanse, ukljucujudi:

a) nove proizvode, usluge i procese, ili izmene
postojecih proizvoda, usluga i procesa, ukljucujudi:

Clan 27.

Poslodavac je duzan da izvrsi osposobljavanje
zaposlenog za bezbedan i zdrav rad kod zasnivanja
radnog odnosa, odnosno drugog radnog
angaZzovanja, premestaja na druge poslove,
prilikom uvodenja nove tehnologije ili novih
sredstava za rad ili promene opreme zarad, kao i
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—lokaciju i okruzenje radnog mesta; kod promene procesa rada koji moze

— organizaciju rada; prouzrokovati promenu mera za bezbedan i zdrav
—uslove rada; rad.
—opremu;

—radnu snagu;

b) izmene u zakonskim zahtevima i drugim zahtevima;
s) izmene u znanju ili informacijama o opasnostima i
OHA&S rizicima;

d) razvoje znanja i tehnologije.

Organizacija mora da preispituje posledice
nenamernih izmena tako $to preduzima mere za
ublazavanje svakog negativnog efekta, u meri u kojoj
je to neophodno.

NAPOMENA Izmene mogu da dovedu do rizika i
prilika.

Autorsko pravo — svako objavljivanje rada u dogovoru sa autorom i kompanijom VATROIVAL DOO
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KOMBINOVANA METODOLOGIJA ZA IZRADU AKTA O PROCJENI RIZIKA ZA RADNA MJESTA U EPCG AD
COMBINED METHODOLOGY FOR DRAFTING OF THE RISK ASSESSMENT ACT FOR WORKING POSITIONS IN EPCG AD

Vlatko ERAKOVIC, Elektroprivreda Crne Gore AD Nikgié-Crna Gora, vlatko.erakovic@epcg.com

APSTRAKT

Shodno Zakonu o zastiti i zdravlju na radu a na osnovu Odluke IzvrSnog direktora, Poslodavac je 2015.god.
formirao Tim za izradu integralnog Akta o procjeni rizika za radna mjesta u EPCG AD NikSi¢, u 4 dijela i to po
organizacionim djelovima TE Pljevlja, HE Perucica, HE Piva, OC Direkcije i FC Snabdijevanje. Koris¢ena je
kombinovana ekspertska metoda koja je primijenjena u sistemu elektrana Udine- EDIPOWER (ltalija), koju nam je
prezentovao i preporucio tadasnji strateski partner A2A-(Italija). Projekat je trajao 4 godine i zavrSen je u junu
2019. godine.

Koris¢enom metodologijom dobijen je Integralni Akt o procjeni rizika koji se sastoji od Cetiri posebna dokumenta i
broji skoro 30.000 stranica. Rezultati koju su dobijeni iz ukupno 687 radnih mjesta ukazuju da je 80 radnih mjesta
sa povecanim rizikom.

U zadnjih godinu dana doslo je do znacajih izmjena u sistematizaciji EPCG AD, narocito u djelovima OC Direkcije i
FC Snabdijevanje. Zbog navednog, Poslodavac je krajem prosle godine donio Odluku o formiranju Komisije za
preispitivanje postoje¢e metodologije, tj izrade predloga nove metodologije za izradu Akta. Komisija je nakon
detaljne analize predlozila Poslodavcu sledece:

e Da se ze elektrane (TE Pljevlja, HE Perudica i HE Piva) izvrsi revizija postojeéih akata o procjeni rizika
obzirom da promjene, za te organizacione djelove, koje su se dogodile u EPCG AD od donoSenja
postojeceg akta, a uzimajuéi u obzir i prirodu tehnoloskih procesa koji se odvijaju u tim organizacionim
djelovima, nijesu tolikog obima koje bi iziskivale izradu novog Akta.

e Da se za operativne cjeline OC (Direkcije) i FC Snabdijevanje, obzirom na veliki broj organizacionih i
funkcionalnih promjena, kombinovanih sa prirodom procesa koji se odvijaju u tim cjelinama i sa znacajno
manjim brojem prisutnih opasnih/Stetnih parametara, pristupi izradi novog Akta o procjeni rizika po
metodi KINNY, koja se u praksi pokazala kao najefektnija za organizacije ovakvog tipa.

Usvojena je kombinovana metodologija iz razloga sto se KINNY metodologija najéesée koristi za izradu Akta o
procjeni rizika, i zato Sto je pokazala dobre rezultate primjene. Slededi razlog je taj, Sto u ovim organizacionom
djelovima nijesmo imali radna mjesta sa poveéanim rizikom i treéi razlog je taj Sto ¢emo dobiti uporedne podatke
na osnovu ove dvije metodologije koji ¢ée nam u buduénosti pomodi, u smislu razvojnih projekta, koja nam je
metodologija prihvatljivija za dalju primjenu.

Kljucne rijeci: Udine- EDIPOWER, kombinovana ekspertska metoda, KINNY metodologija.

ABSTRACT

Pursuant to the Occupational Health and Safety Act and based on the Decision of the Chief Executive Officer, the
Employer established in 2015 a Team tasked with drafting of an Integrated Risk Assessment Act for working
positions in EPCG AD Niksi¢ in four parts per organizational unit, namely TPP Pljevlja, HPP Perudica, HPP Piva, OU
Head Office and FU Supply. We used a combined expert method, prepared in the Udine-EDIPOWER power plant
system (Italy), which was presented and recommended to us by our, at that time, strategic partner A2A- (Italy).
The project lasted for 4 years and ended in June 2019.

By using the mentioned methodology we prepared a Risk Assessment Act consisting of four separate documents

at approximately 30 000 pages. The results obtained from 687 working positions showed that there were 80
working positions with increased risk.
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During the previous year, significant changes in the EPCG AD job classification have taken place, especially in OU
Head Office and FU Supply parts of the Company. Due to the aforementioned, at the end of last year the Employer
made a Decision establishing thereby a Commission for reviewing of the existing methodology, i.e. for preparation
of a proposal for a new Risk Assessment Act methodology. After a detailed analysis, the Commission proposed to
the Employer the following:

e Review of the existing Risk Assessment Acts for the plants (TPP Pljevlja, HPP Perucica and HPP Piva) given
the negligent extent of changes in these organizational parts, which took place in EPCG AD from the
moment of passing of the existing Risk Assessment Act and having regards to the nature of technological
processes within those organizational units such changes do not entail drafting of a new document.

e To use KINNY method, which has been proven in practice as the most effective one for organizations of
such a type, and start drafting a new Risk Assessment Act for Operative Units (OU in Head Office) and FU
Supply given a huge number of organizational and functional changes combined with the nature of
processes in those units having significantly lower number of hazardous/harmful parameters.

The combined methodology was adopted because the KINNY methodology is most commonly used when drafting
a Risk Assessment Act, and because it showed good results in practice. The next reason is that we did not have
high-risk marked working positions in these organizational units and the third reason is that we will get
comparative data from these two methodologies that will, in terms of development projects, help us in the future
to decide which methodology is more acceptable to us for further application.

Keywords: Udine- EDIPOWER, combined expert method, KINNY methodology.

1.uvob

Procjena rizika radnog mjesta je sistematsko evidentiranje i procjenjivanje svih rizika koji se javljaju u procesu
rada, utvrdivanje mogucnosti nacina spre€avanja, smanjenja ili otklanjanja rizika. U EPCG je koris¢ena
kombinovana ekspertska metoda koja je primijenjena u sistemu elektrana Udine- EDIPOWER -ltalija.Osim
zakonom obaveznih podloga, ispitivanje sredstava za rad, ljekarski pregledi, osposobljenost za bezbjedan rad, opisi
poslova, uslovi radne sredine, opasne i Stetne materije, kosristili smo Pravilnik o nadinu i postpuku procjene rizika
na random mjestu, donesen na osnovu ¢lana 48 stav 1 tacka 1, Zakona o zastiti na radu(Sl. List RCG, broj 79/04).Na
osnovu tog Pravilnika, napravili smo svoj Sifarnik u kom su prepoznate opasnosti i Stetnosti u 13 grupa, po
tackama 1.1-13.8 i Tabele TP1 i TP2,koji su navedeni u nastavku:

Sifarnik EPCG za izradu Akta o procjeni rizika:

1. Mehanicke opasnosti vezane za koris¢enje sredstava za rad
Opasnosti koje se pojavljuju u vezi sa karakteristikama radnog mjesta
Opasnosti vezane za upotrebu elektricne energije
Opasne materije
Fizicke Stetnosti
Bioloske Stetnosti
7 .Mikroklimatski uslovi
Faktori vezani za odnos zaposlenih prema radnom mjestu
Faktori vezani za psiholoske uslove
10.Faktori vezani za organizaciju rada
11.0stali faktori
12.0Osvijetljenost
13.Hemijske Stetnosti

kWM ONREOUREWDN
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Tabela TP 1-Posljedice, opasnosti/Stetnosti-izvorne metodologije Edipower (vaZi za povrede i integriSe se u tabelu
7 i 8) u Aktu o procjeni rizika.

Nivoi oStecenja

Posljedica akutne
izlozenosti

Posljedica hroni¢ne
izloZenosti

U kompaniji ili sli€énim kompanijama
su ve¢ nastajali mnogi sli¢cni dogadaji

NIVO

1-Zanemarljiv
posledica

2-Manja ostecenja
3-Ozbiljna ostecenja
4-Smrtni ishod

1-Kratkotrajna
nesposobnost
2-Trajna djelimicna
nesposobnost

3- Trajna potpuna
nesposobnost
4-Smrtni ishod

1-Reverzibilne posledice,
brzo se vracaju

2- Reverzibilne sporo se
vracaju

3-Inverzibilne posledice
4-Profesinalne bolesti
5-Smrtni isod

1-Samo prva pomo¢
2-(1-2) dana
3-(2-40) dana
4-Vise od 40 dana
5-Smrtni isod

Tabela TP 2-Posljedice, opasnosti/stetnosti-izvorne metodologije Edipower, EPCG i medicine rada (vaZi za bolesti-
oboljenja i integriSe se u tabeli 7 i 8) u Aktu o procjeni rizika . Doktor medicine rada popunjava kolone 3 i 4 u tabeli
TP2.

NIVO
(upisati odgovorajuci broj)

VREMENSKA IZLOZENOST IZNAD KOMENTAR

KATERGORIA DOZVOLJENIH VRIJEDNOSTI

-Jednom u godinu dana Kvantifikovano od 1-5
-Jednom u nedjelju dana
-Dnevna (0-20%)
-Dnevna (21-40%)
-Dnevna (41-60%)
-Dnevna (61-80%)
-Dnevna (81-100%)

Nivo ostecenja

Posljedice akutne -%- ~%-
izloZenost

Posljedice hronicne -%- -%-
izloZzenosti

Broj dana odsustva sa -%- -%-
posla

2.PRIKAZ KOMBINOVANE EKSPERTSKE METODOLOGIJE EDIPOWER | EPCG AD, ZA IZRADU AKTA O PROCIJENI
RIZIKA

Prema ovoj metodologiji rizik se procjenjuje koris¢enjem obrasca:
R =V x P gdje su: R—izracunati rizik (nivo rizika) V — vjerovatnoéa/ucéestalost nastanka nezeljenog dogadaja
P — posljedica od neZeljenog dogadaja

Za definisanje faktora rizika V — vjerovatnocéa/udestalost nastanka nezeljenog dogadaja koristi se sljedeca tabela u
kojoj je vjerovatnoca kvantifikovana kroz 5 numerickih vrijednosti-rangova (1-5), u kojoj je dat kvalitativni opis
vjerovatnoce za svaki rang i u kojoj je kroz opis dat analiti¢ki prikaz okolnosti za nastanak neZeljenog dogadaja za
svaki rang vjerovatnoce.
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TABELA 2.1- Vjerovatnocéa/ucestalost nastanka neZeljenog dogadaja

Pokazatelj
ran Kvalitativni opis . . vl s . ,
. (rang) . . . P , Nivo - opis (analiticki prikaz) vjerovatnoce
vjerovatnoce (nivo) vjerovatnoce
\)
1 Jedva vjerovatno Nijesu poznati slucajevi izloZzenost opasnosti je rijetka (godiSnja);
) Mogude Poznati su slucajevi koji su se ve¢ dogodili ucestalost izlozenosti opasnosti/
J Stetnosti se moze definisati kao povremena (nedjeljna, mjesecna);
. U kompaniji su veé nastajali dogadaiji; kada je u pitanju ucestalost, moguca
3 Vjerovatno N pani sy J . g ) Je U pftan) &
izloZzenost opasnosti/Stetnosti je dnevna;
L U kompaniji ili slicnim kompanijama kad je u pitanju ucestalost moguca
4 Sasvim vjerovatno | ., pani v P . .J . J . P . ) 8
izloZenost opasnosti/Stetnosti je pretezna ili trajna;
U kompaniji ili u slicnim kompanijama su ve¢ nastajali mnogi slicni dogadaji;
5 Sigurno/oéekivano | kada je u pitanju ucestalost, moguénost izloZenosti opasnosti/Stetnosti je
trajna; nijesu usvojene mjere prevencije/zastite.

Kao Sto je iz opisa vjerovatnoce vidljivo, osim vremenskog okvira za nastanak neZeljenog dogadaja (godisnje,
mjesecno, nedjeljno, dnevno, trajno), kod odredivanja vjerovatno¢e u obzir se uzimaju i sljedeci pokazatelji

(parametri) o opasnim/stetnim dogadajima:

e da li su poznati slucajevi koji su se ve¢ dogodili, da li su se desavali u organizacijama sli¢nog tipa, da li su

se desavali u ovoj kompaniji,

e da li se opasni/stetni dogadaj pojavljuje pojedinac¢no ili u kombinaciji sa drugim Stetnim dogadajima,
e da li postoje mjere prevencije i kakav je njihov status (da li su u primjeni, u fazi realizacije ili nijesu u

primjeni),

e da li postoji uspostavljen sistem kontrole mjera prevencije i/ili zastite
e da li usvojene mjere prevencije i/ili zastite zavise od radnika i da li se mogu prilagodavati

e da li suusvojene mjere prevencije i/ili zastite

Kada se razvije prethodno prikazana tabela vjerovatnoce, a sve u cilju detaljnije analize parametara koji se uzimaju
u obzir kod nastanka svakog neZeljenog (Stetnog) dogadaja, koji ima uticaj na vjerovatnocu nastanka istog, dobija
se vjerovatnoca nastanka takvih dogadaja u zavisnosti od uticaja konkretno prisutnih parametara sa uticajem na
rang vjerovatnoce. Na ovaj nacin, kroz sljedecu tabelu, vrsi se analiza svih identifikovanih opasnosti/Stetnosti i
dodjeljuje rang vjerovatnoce nastanka svakog opasnog/stetnog dogadaja u zavisnosti od parametara koji

karakterisu taj dogadaj.

TABELA 2.2-Posljedica od nezZeljenog dogadaja

Po(l:::]at)elj Kvalitativni
. g' opis (nivo) Posljedica po zdravlje zaposlenih Posljedica po bezbijednost zaposlenih
posljedice -

p posljedice

1 Zanemarijiva Dogadaj izaziva zanemarljive posljedice; Dogadaj izaziva zanemarljive posljedice; povrede ili

stanja slabosti su jedva vjerovatna;

stanja slabosti su jedve vjerovatni;

Akutna izloZenost izaziva kratkotrajnu
2 Mala nesposobnost; hroni¢na izloZzenost ima
reverzibilne posljedice.

Dogadaj izaziva manja ostecenja; eventualni
dogadaj moze zahtijevati 1 ili 2 dana odsustva sa
posla.

Dogadaj izaziva fizicka ostecenja koja mogu

Dogadaj izaziva fizicka ostecenja koja mogu biti

3 Srednja - . -y
) biti ozbiljna; ozbiljna; vise od 2 dana odsustva sa posla.
S s - Dogadaj izaziva ozbiljna fizicka osteéenja; potpune
. Dogadaj izaziva pojedinacne slucajeve . . . .

4 Visoka . . - trajne nesposobnosti ili posljedice sa smrtnim

profesionalnih bolesti; .

ishodom;

Dogadaj ima smrtni ishod; akutna i hroni¢na . - -

5 Katastrofalna gada ! ! Dogadaj ima smrtne posljedice za vise osoba.

izloZenost moZe izazvati smrt viSe osoba.
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TABELA 2.3-Matrica rizika

Pokazatelj posljedice
Zanemarljiv Mali Srednji Visok Katastrofalan
1 2 3 4 5
Siguran/ocekivano 5 5 10 0
_ ~§ Sasvim vjerovatno 4 4 8 12 6 0
gg Vjerovatno 3 3 6 9 12
a 'S5 | Jedva vjerovatno 1 3 4 5

Proizvod vjerovatnoce i posljedice ima niz vrijednosti koji se dijele po kategorijama kako bi se rizik mogao
procijeniti.U tabeli koja predstavlja matricu rizika svi rizici su kategorisani u 4 nivoa i oznaceni bojama na sljedeci
nacin:

TABELA 2.4-Kriterijumi za karakterizaciju rizika

Nivo rizika Klasifikacija nivoa rizika Karakterizacija rizika
Zanemarljiv rizik Prihvatljiv rizik
Rizik malog znacaja Prihvatljiv rizik
Rizik srednjeg znacaja Uslovno prihvatljiv rizik
Znacajan rizik Neprihvatljiv rizik

3.SADRZAJ AKTA PO TACKAMA ZA SVAKO RADNO MJESTO U EPCG

1. Opis poslova/aktivnosti-(Opisi iz radnog lista i razgovora sa zaposlenima)

2. Organizacija radnog mjesta-(Aneks ugovora)

3. Podaci iz tehnoloskog procesa-(Sredstva za rad i ostala oprema koja mozZe izazvati opasnu situaciju,

sredstva i oprema li¢ne zastite na radu,opasne i Stetne materije, otpad...)

4. Podaci za poslednje tri godine iz oblasti zastite i zdravlja na radu-(Evidencija broj 4 Povrede na radu)

5. Dokaz o pregledima i ispitivanjima-(Sredstva za rad, licna zastitna sredstava i radne sredine od ovlas¢ene
organizacije)

6. Prepoznate i utvrdene opasnosti/Stetnosti- (U toku procesa rada, za to radno mjesto,sve prepoznate
potencijalne opasnosti/stetnosti koje se mogu desiti u toku obavljanja radnih aktivnosti)

7. Pokazatelj vjerovatnoce

Faktori vierovatnoce
Opasnost | © s EL &8 N — )
P i o & bho s = S e X |BE T4 = Pokazatelj
/Stetnost > 22 b €S w8 - 0% ©0 8| v¥% w
b W ©® €S b = S > | © 9 o c 9 o= 3.9 ¢ . .
o cdomapPo® B85 { & S S o cl e Drugo vjerovatnoée
(3ifra) 2 >2 81 S o5 |2 Sl & o g
ST Zroami BNE |55 L7 BB E
L © ELSs S vy 002 |[@o§Fl o
Q 5 0 fF o c ¢ 0 o N o a
Dnevna VJEROVATNO
1.1 2 2 (0-20%) 2 - 3
3
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8. Pokazatelj opasnosti/stetnosti (posledice)

Posljedice po zdravlje i bezbjednost
Opasnost e N
c — o g = .
Y S ® < 2 € © s Z2cld 3 oq g o Pokazatelj
/t t t > c o) s 0o = € 0o > —
stetnos o S Hh 59 o9 S 5 05 B >0 © £ v .
o 237 20 cx S 2§ O0F§ T 49 Drugo opasnosti
(sifra) Sao5 % O ] a8 2N T 5N T o <
ol oo g 5 Q 259 820 235w
o o o v ° = NoNa<fXN o © Y
fe]
[oX
VISOK
1.1 Povreda 3 3 - 4 - a

9. Odredivanje nivoa i kategorije rizika i propisivanje mjera za sprecavanje, otklanjanje ili smanjenja nivoa rizika

0]
> £
B2 Pokazatelj Pokazatelj L L
8 = J . J Nivo rizika Kategorija rizika
S 2 opasnosti vjerovatnoce R) (K)
8 £ (0) (v)
O o
b
4 3 12 Rizik srednjeg znacaja
Rok 7a Funkcija u Potrebni Status
Mjere za sprecavanje, otklanjanje rimient Drustvu resursi za aktivnosti na
ili smanjenje nivoa rizika P m'ti.ra odgovorna za primjenu primjeni
J primjenu mjera mjera mjera
Postaviti odgovarajuce zastitne naprave i Direktor i/ili lice i mjera je u
na sredstvima za rad koje on ovlasti * primjeni
Opravka sisgurnosnih uredaja na i Direktor i/ili lice i mjera je u
sredstvima za rad koje on ovlasti primjeni
Opravka zastitnih uredaja za blokiranje na ) Direktor i/ili lice ) mjera jeu
sredstvima za rad koje on ovlasti primjeni
Provjeravanje da li su zaposleni pod . e s . "
. J. ) ) P . P v < . . | Direktor i/ili lice . . mjera nije u
uticajem sredstava zavisnosti na nacin i Sest mjeseci . . Ljudski o
koje on ovlasti primjeni
postupak utvrden Aktom poslodavca
Preventivno odrzavanje sredstava za rad, . e s L
. ] Direktor i/ili lice mjera je u
u skladu sa planom odrzavanja, odnosno - . . - Lo
. . ) koje on ovlasti primjeni
uputstvima proizvodaca
Odgovarajuca veli¢ina i povrsina prostora . et L
- & .J . P P Direktor i/ili lice mjera jeu
za kretanje u blizini sredstava za rad sa - . . - Lo
ST . koje on ovlasti primjeni
pokretnim i rotiraju¢im djelovima
Postaviti oznake zabrane, obaveze, < . . | Direktor i/ili lice o
.. e Sest mjeseci . . Materijalni u toku
opasnosti i obavjestenja koje on ovlasti
Odredivanje nivoa i kategorije rizika poslije primjene mjera za
sprecavanje, otklanjanje ili smanjenje nivoa rizika
Pokazatelj Pokazatelj L e L
.J . j Nivo rizika Kategorija rizika
opasnosti vjerovatnoce R) (K)
(0) (V)
4 3 12 Rizik srednjeg znacaja
. Y Funkcija u Drustvu
. . L .. . Funkcija u Drustvu odgovorna
Mjere za odrzavanje prihvatljivog rizika L odgovorna za kontrolu
za sprovodenje mjera L
sprovodenja mjera
Opravka sisgurnosnih uredaja na . . Struéno lice zastite
. Neposredni rukovodilac . .
sredstvima za rad i zdravlja na radu
Pregled i ispitivanje sredstava za rad u Neposredni rukovodilac Strucno lice zastite
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skladu sa propisima i zdravlja na radu

Provjeravanje da li su zaposleni pod
uticajem sredstava zavisnosti na nacin i Neposredni rukovodilac
postupak utvrden Aktom poslodavca

Struéno lice zastite
i zdravlja na radu

Preventivno odrzavanje sredstava za rad,
u skladu sa planom odrzavanja, odnosno Neposredni rukovodilac
uputstvima proizvodaca

Struéno lice zastite
i zdravlja na radu

Odgovarajuca veli¢ina i povrsina prostora o ”_
Strucno lice zastite

za kretanje u blizini sredstava za rad sa Neposredni rukovodilac . .
A . i zdravlja na radu

pokretnim i rotiraju¢im djelovima

Postaviti oznake zabrane, obaveze, Struéno lice zastite

Neposredni rukovodilac

opasnosti i obavjestenja i zdravlja na radu

10. Zaklju¢ak-u zaklju€ku se upisuje, da li je radno mjesto mjesto sa povecanim rizikom ili nije i posebni zdravstveni
uslovi za to radno mjesto sa rokom pregleda.

4.METODOLOGIJA KINNY ZA PROCJENU RIZIKA ZA RADNA MJESTA U EPCG

Metodologija Kinny jedna od naj¢esce primijenjivanih metoda za procjenu rizika za radna mjesta, prihvaéena
je da se koristi kod nas, za dva organizacina dijela unutar EPCG (OC Direkcije i FC Snabdijevanje). Ta dva
organizaciona dijela su domninantno administrativno bazirana kroz radne procese i u njima nijesmo imali
radna mjesta sa povecanim rizikom u predhodnoj izradi Akta.

Rizici se tokom vremena mijenjaju kroz tri osnovne kategorije koje analizira metoda Kinny i to: vjerovatnoca
pojavilianja opasnosti i Stetnosti, teZina posledica koje koje zaposleni trpi kod pojave opasnosti i Stetnosti,
ucestalost pojavljivanja opasnosti i Stetnosti.

Na osnovu identifikacije opasnosti Stetnosti na radnom mjestu i radnoj okolini i statisticke obrade podataka
o opasnim dogadajima (akcidentima i/ili povredama na radu), opasnim materijama i kriti¢nim tackama
procesa moze se izvrsiti procjena rizika.

Postupkom identifikacije opasnosti i Stetnosti i vrednovanja uticaja postize se sledece: identifikuju se sve
opasnosti i Stetnosti koje mogu imati uticaja na radno mjesto i radnu okolinu;

Vrednovanje nivoa rizika ¢ine proizvod tri faktora rizika i vrsi se po formuli:
R=VxPxU

faktor rizika - verovatnoca pojave opasnostii Stetnosti V,

faktor rizika - tezina posledice koje zaposleni trpi zbog pojave opasnosti i Stetnosti P,

faktor rizika - ucestalost pojavljivanja opasnostii Stetnosti U.

Ova mala prezentacija Kinny metode ve¢ vidjena u velikom broju radova i pokazala se dosta efikasnom kao
pojedinacna metodologija. Da li ¢e biti takva u naSem sistemu , utvrdicemo u narednom periodu, nakon izrade
Akta za pomenute organizacione djelove?

5.ZAKLJUCAK

EPCG je razvojno orjentisana kompanija, koja vrlo ¢esto ima promjene u sistematizaciji, samim tim i radnim
procesima, U prosloj godini EPCG je osnovala novu kompaniju SOLAR-GRADNIJA, koji ¢e se baviti ugradnjom
solarnih panela | razvojem projekata iz oblasti zelene energije, Sto ¢e takodje biti izazov u smislu izbora
metodologije za izradu Akta o procjeni rizika kroz iskustva koja smo imali do sada.

Sustina izlaganja ovog rada je da se prezentuje metoda za izradu Akta o procjeni rizika, koja je rijetka i da se inicira

stru¢na javnost na razmisljanje, kako bi se mogla u buduénosti razvijati metodologija koja je koris¢ena za izradu
Akta za procjenu rizika za sva radna mjesta u EPCG AD-Niksi¢. Da li kombinovana metodologija u velikim
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sistemima donosi bolju efikasknost u prepoznavanju rizika, njihovom kontrolisanju i eliminisanju, kroz
prilagodjavanje radnim procesima ili ne?

Napomena: Kombinovana metoda Edipower i EPCG nije dozvoljena za dalje kori¢enje bez odobrenja EPCG AD-
Niksic.
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OPFAHU3ALMIA N ONPEMAHKE BATPOFACHUX JEAUHUUA NMPABHUX CYBJEKATA PA3BPCTAHUX Y NPBY
KATEFOPWUJY YTPOXEHOCTU O, NOKAPA

ORGANIZATION AND EQUIPMENT OF FIRE FIGHTING UNITS OF LEGAL ENTITIES CLASSIFIED IN THE FIRST
CATEGORY OF FIRE RISKS

Op F'opaH BOPHREBUR- AKagemuja TeEXHUYKMX CTPYKOBHUX CTyAnja beorpag
AHgpeja MUJATOBUT - MYT PC, CeKkTop 3a BaHpeaHe cuTyaumje, ogesbere y MNoxkapesuy

PESUME

3aKOHOM O 3alITUTM oA noKapa npeasuheHo je Aa cybjeKTM Koju cy ca BMCOKMM PU3MKOM O MOXKapa,
OOHOCHO Pa3BPCTaHW y MpPBY KaTeropujy YrpoXKeHocTM o NoKapa, Mopajy ga obesbepe oprosapajyhy
BaTpOracHy jeaMHULY 3a ralere noxapa. OBakse jeanHuue cnagajy y npodecmoHanHe BaTporacHe jeamHuue
n mopajy Aa umajy ogrosapajyhu 6poj /byam 3a rawere noxapa u ogrosapajyhy onpemy y 3aBucHoOCTM of4
noTkaTteropuje y Kojy cy passpctanu. [la 61 cuctem 3aluTuTe o4 noxapa 6o afeksBaTaH Mopa ce y3umaTtu u
cneumnduuHocT objekata npaBHor cybjekTa Tako Aa y ogpeheHMm ycioBMma cacTaB M onpema BaTPOracHMX
jeavHMua cybjekaTta pa3BpPCTaHMX Y MPBY KaTEropumjy YrpOXeHOCTU o4 noxkapa pasnvuuta. CarnegaBarbe CBUX
efNeMeHaTa YrpoKeHoCTM npasHor cybjekta ¥ cTarbe nNpefy3eTMx Mepa je o4 WM3y3eTHe Ba)KHOCTU 3a
oppehuearbe 6poja /byan U onpemarbe BaTporacHe jeamHuue. Takohe y pagy je gat npeanor 3a nobosbliakbe
CTakba M capagtbe 0BMX jeAMHMLA Ca OCTa/IMM YMHMOLMMA Y CUCTEMY 3aLlUTUTE OZ NoXKapa.

K/byyHe peun: KaTeropuja yrpoxKeHocTu, Noxap, BaTporacHa jegMHuua

SUMMARY

The Law on Fire Protection stipulates entities that are at high risk of fire and classified in the first category of
fire risk, must provide an appropriate fire brigade for firefighting. Such units belong to professional fire
brigades and must have the appropriate number of firefighting people and the appropriate equipment
depending on the subcategory they are classified in. In order for the fire protection system to be adequate, the
specificity of the facilities of the legal entity must be taken into account, so that in certain conditions the
composition and equipment of the fire brigade units of the entities classified in the first category of fire risk are
different. Considering all the elements of endangerment of the legal entity and the state of the undertaken
measures is of exceptional importance for determining the number of people and the fire brigade equipment.
Also, the paper presents a proposal for improvement of the condition and cooperation of these units with
other factors in the fire protection system.

Key words: the category of risk, fire, firefighting unit

1.yBOf,

BaTtporacHe jeauHuue y Penybanum Cpbuje passpcTaHe cy BuLie HUBOA U HUXOBO GYHKLMOHUCAHE 3aBUCK OF,
MecTa rae ce Hanase, OLHOCHO Yy uMjeM cacTaBy GYHKLUMOHULIY, U KOjy BPCTy objeKkaTa M MOBPLUMHE LUTUTE.
BaTtporacHe jeguHuue ce dopmupajy pagu cnposohera 3alWwTuUTe of Nokapa, cnacaBakba /byau U UMOBUHE,
cnpeyaBakbe M cy3bujarbe U APYrux TEXHUYKO-TEXHONOWKMX Hecpeha 1 enemeHTapHMX Henoroaa.
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1.1. Nopena BaTporacHux jeanHuua y Peny6auum Cpbujn
BaTporacHe jeanHuue y Penyb6anum Cpbujm ce pene Ha npodecnoHanHe n 4obpoBos/bHE BAaTPOracHe jeguHuLe.
Y npodecnoHanHe BaTporacHe jeanHuLe cnagajy:

—  BATPOracHo cnacu/ayke jegmHuue MmnHUCTapCTBa YHYTPALLHUX NOCN0BA

—  BaTporacHe jeamHuue MuHucTapctea oabpaHe 1 Bojcke Cpbuje

—  BaTporacHe jeauHuLEe /I0OKaNHe camoynpase

—  BaTpoOracHe jeaMHuULe NpaBHUX cybjeKkaTa pa3BpCTaHMX Yy NPBY KaTeropujy yrpoxKeHoCTH o4, noxapa

JeavHuue noOKasHe camoynpase, MpaBHa AWLA W yApY)Kera MOry OCHMBATU A06poBO/bHE BaTporacHe
jeanHuue.

1.2. PasBpcraBabe NpaBHUX cybjeKaTa y KaTeropmjy yrposKeHocTu og, noxkapa

Mo 3aKoHy O 3aWTUTK 04 NoKapa , 06jeKTH, AeNaTHOCTU U 3eM/bULLTE Aefle Ce Y TPU KaTeropuje yrpoXeHocTu
0/, MOXapa v To:

1. ca BMCOKMM PU3NKOM 04 M3bujarba NoXKapa — NpBa KaTeropuja yrpoXeHocTM o4 noxapa
2. ca nosehaHum pusmMkom og nsbujarba NoxKapa-Apyra KaTeropuja yrpoKeHoCTM o4, noxapa
3. ca u3BecHMM pU3MKOM o4 usbujarba Noxapa- Tpeha KaTeropmja yrpoxKeHocT1 o4 noxapa

1.3. OpraHusauumja 3aWwTUTE 04 NOXKapa Npema yrpoXKeHOCTU o4, NoKapa

OpraHusaumja 3aWwTMTe 04, Nokapa y NpaBHMM CybjeKTMMa 3aBMCKM Of pasBpcTaBakba MpaBHOr cybjekTa y
KaTeropujy yrpoeHocTu og, nokapa. OHO WTO je nocebHo BaKHO MpuBpPeAHO APYWTBO, OAHOCHO APYro
NPaBHO MLE, KOje je BaCHUK OAHOCHO KOPUCHMK 06jeKTa MAM 3eM/bULLTA Ca BUCOKMM PUIUKOM 04, M3bujarba
noxapa obaBesHo je aa:

opraHusyje cnposoherbe NPeBeHTUBHUX Mepa 3alTUTe 04 Noxapa,

06e36ea4 TEXHUYKM ONpem/beHy M 06yyeHy BaTporacHy jeauHuuy ca notpebHum 6pojem sbyam
obe3bean aneksaTHy onpemy 1 ypehaje 3a rawere noxapa

ypaam nnaH 3aluTuTe o4, noxKapa

el

1.4.MpaBHK aKTK Kojum ce oapehyjy u ycnos/maBa ¢popmuparbe M opraHusauuja BaTporacHuj jeguHuua
npaBHux cybjekarta pasBpcTaHMX y NPBY KaTeropujy yrpoxKeHocTu oA noxapa

[a 61 npaBHK cybjekaTt 61O pa3BpCTaH y KaTeropujy yrpoXeHoCcTn oA noxapa mopa 6uTK NoBpruyT nperneay u
carnefaBatby CTarba o cTpaHe opraHa MYI PC-CekTopa 3a BaHpeaHe cUTyaunje — HaalexHe opraHusaumoHe
jeanHuue.

PasBpcTaBakbe y KaTeropujy yrpoXKeHoCTU 04, Mo¥Kapa YCNOB/bEHO je:

— HameHom objeKTa

—  TEXHO/IOWKUM NPOLECOM

—  BPCTOM M KOJIMMMHOM 3anasbMBOr MaTepjana

—  BPCTOM maTepujana ynotpeb/beHOM 33 U3rpagmy

—  HaMeHOM ¥ 3Hayajem NpPocTopa U BpcTe BU/bHOT NOKpMBaYa
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MpuaAMKom pasBpcTaBakba NPaBHOr CybjeKTa y KaTeropujy YrpoXKeHOCTU o4 noxKapa npumerbyjy ce cnegeha
mepwna, ogHocHo nonasehu oa;

=

HemeHe ob6jekTa

MHCTaNMPaHUX KanauuTeTe NocTpojerba 3a NPou3BOAY , Npepasy MAn NpomMeT, O4HOCHO of BpcTe
TEXHOIOLWKOT NOCTYMKa

KanaumTteTa pesepBoapa Uaun objekaTta ca 3ana/bMBUM maTepujama v CKNaguLITa

BE/IMUYMHE 06jeKTa U HeroBe NoKaLmje U BPCTe KOHCTPYKLMje U maTepjana o4, Kora je nsrpaheH

6poj 3anocneHnx pagHuKa u 6poja /byam Koju y objekTy bopase

6113nHe npodecroHanHe BaTPOracHo-cnacuaayke jeanHuue

NoBpLUMHE NPOCTOpa 1 BU/LHOT MOKPMBaYa

N

Noukuw

MpaBHM aKTW KOjU Ce KOpPUCTE MPUIMKOM Pa3BpCTaBakba NPaBHUX MLA Y KaTeropujy yrposKeHoCcTn og, noxapa
cy:

1.3aKoH 0 3aWwTnTK oA noskapa ("'Ca.rnacHuk PC'" 6p.111/09,20/2015)

2.Ypepba o passpcTaBarby ObjeKkaTa, AENAaTHOCTM WM 3eM/bUILTA Y KATeropujy YrpoxKeHoCTM of norKapa
("Cn.rnacHuk PC" 6p.76/2010)

3.MpaBUAHMK O OpraHM30Bakby 3alUTUTE OF, NOXKapa NPema KaTeropuju yrpoxXeHocTn og, noxkapa ("'Cn.rnacHuK
PC" 6p.92/2011)

4.Pewerbe MY PC,Cektopa 3a BaHpefHe cuTyauuje O pasBpcTaBakby NpaBHOr cybjekTa y KaTeropujy
YIPOXKEHOCTM 0, NOoXKapa

AKo je npaBHM cybjekaT pas3BpPCTaH y NPBY KaTeropujy YrpoMKEeHOCTM o4 MoXapa MCTM Mopa MMaTtu
ozrosapajyhy onpemsbeHy 1 0byyeHy BaTpOracHy jeauHuLy.

1.5.0opmuparbe , onpemarbe U GpUHAHCUpabe BAaTPOracHUX jeAMHULA NpaBHUX cybjeKkaTa pa3BpCTAHUX Yy
NpBY KaTeropujy yrpoXeHocTn og, noxapa

BatporacHe jeguHuue cybjekaTa pasBpCTaHMX Yy NPBY KaTeropujy YrpoXeHocTM o4, noxKapa cnagajy y
npodecnoHanHe BaTporacHe jeauHuue M kux dopmmpa M onpema M GUHAHCMpa NPUBPEAHO APYLUTBO
OHOCHO MPaBHO /IMLE KOje je pa3BpCTaHO y MPBY KaTeropujy yrposKEHOCTM o4 Noxapa U 3a unje je notpebe
BaTporacHa jeavHuua popmupana.

1.6.0apehusare 6poja BaTporacaua u cactaB BaTporacHe jeguHuue npasHor cy6jeKTa passpcraHor y npsy
KaTeropmjy yrpoKeHocTu oa nokapa

BaTporacHy jeavHMLY YMHe BaTpOracuy M BO3a4m BaTPOracHMX BO3ua, 0byyeHn 3a BpLUeHe NOC/A0Ba raleme
noxapa v cnacaBsakba, NPU YeHy jeaaH o4 HUX Mopa 6UTU UCTOBPEMEHO M AeXypHM TenedoHMcTa. BaTporacHa

jeAvHMUA Y CBOM CacTaBy MMajy v PYKOBOAMOLLA U KOMaHAMpa.

Bpoj Batporacaua oapehyje ce Ha OCHOBY OHOr OBjeKTa , AeNaTHOCTU UAKN 3eM/bULLTA , KOjU CYy CBPCTAHU Y
HajBMLLY KaTeropujy yrpoXKeHoCTM 04 noapa 1 To npema Tabenu:

TABE/IA 1 - bpoj BaTporacaua npema KaTeropumjn n noaKaTeropmjmn yrpoXKeHocTn o4 noxapa

KaTeropmja yrpo}XeHocTu oz, noKapa bpoj BaTporacaua (Hajmarbe)
1)I.1 nogKkateropuja 1.1 33
2)I.1 noakaTeropuja 1.2 unn 1.3 25
3) 1.2 21
4)1.3, .Avnmn 1.5 17
5)1.6, 1.7 nnn 1.8 13

Bpoj BaTporacaua mopa 6uTu paBHonpaBHO pacnopefheH No cMeHama.
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1.7.MoryhHocT cmakwera 6poja BaTporacaua

Bpoj BaTporacala Kao v tbMx0Ba TEXHMYKA ONPEM/bEHOCT KaKo je npeasuheHa NponMcMma MOXKe Ce Ha 3axTeB
B/IACHMKA, OAHOCHO KOPWUCHWKa 0OjeKTa WMAWM 3eM/bMLITa, CMAkbUTU , OAHOCHO pewerem MuHUCTapcTBa
YHYTpaLWHbUX NOC/I0BA , OAPEANTM MatbM BPOj /byaM N TEXHUYKE ONPEM/bEHOCTM BaTPOTacHe jeanHULLE aKo ce
ucnyHe cneaehu ycnosu:

1. aKo BMACHMK WAM KOPUCHMK oObjeKTa MAM 3em/bUlITa NpUMeEryje M PefoBHO CNpoBOAMN CBe
NPeBeHTMBHE Mepe 3aWTuUTe O MNoXKapa Kojuma ce MOCTUXKEe CnpeyaBakbe HacTaHKa M Wuperba
noxapa u omoryhasa eduKacHO ralwere no)kapa , CXO4HO NPONUCMMA, CPMCKUM CTaHZapAMma U
APYTMM AOKYMEHTMMA 13 061acTu 3aLUTMTE 04, NoXKapa.

2.  AKO BNaCHWMK MU KOPUCHUK 0BjeKTa MAKM 3em/buLLTa Npeay3eo A04aTHE TEXHUUYKE Mepe 3awTute og,
noxapa (cTabunHe MHCTaNaumje 3a 40jaBy M rawere noxKapa)

Cmatrberbe bpoja BaTporacala BaTporacHe jeAMHuLe , O4HOCHO yTBphuBarbe noTpebHor 6poja BaTporacaua
BPLUM CE HA OCHOBY MPOLEHE YrPOXKEHOCTU Of MoKapa , Koju mopa 6utn cactaBHu aeo MnaHa 3awTuTe o4
nokapa npasHor cybjeKkTa, CTUM WITO MMHUMaNHKU oapeheH 6poj BaTporacaua He moxKe 6UTn marm og 13.
1.8 Onpema BaTporacHux jeguHuua cybjekata pa3BpcTaHMX y NPBY KaTeropujy yrpoXXeHocT oA noxxapa

1.8.1 BatporacHa so3una.

TABEJIA 2 - Onpematbe BaTporacHe jeguHuue cybjekaTa pa3BpCTaHMX Y NpPBY KaTeropujy yrpoxeHocTu og,
nokapa BaTporacHMM BO3MAUMA

bpoj BaTporacaua (Hajmare)

BaTtporacHa Bo3una 25-33 17-21 | 13
Komaga
KomaHgHo Bo3uao Mo notpebu

HasanHo BO3nn0-BO3MI0
Ca NpoAy*KeHOM KabrnHom
, npunagajyhom
onpemMom 3a rauweme 1 1 1
noxapa , yrpaheHom
nNymnom 1 pesepsoapuma
3a BOA4Y W NeHy

AyTtoumnctepHa 1 1 1
KombunHoBaHo BO3UI0 1 Mo notpebu -
(soaa, neHa, npax)
Bo3unno 3a TexHuuke 1 - -
MHTEpBEeHUNje
XuapaynuuHa 3rnobHa 1 1 Mo notpebun
nnatpopma
AyTOoMexaHUWUKe nectse 1 Mo notpebu Mo notpebu
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1.8.2. 3ajepHN4Ka BaTporacHa onpema.

TABEJIA 3 - 3ajegHuyKka BaTporacHa onpema BaTporacHe jeguHuLe MpaBHOr cybjeKkTa pa3BpCTaHOr y MnpBy
KaTeropwmjy yrpoXxeHocTn of noxapa

3ajegHnuKa BaTporacHa Bpoj BaTporacaua Hajmarbe
onpema 25-33 17-21 13

CnpaBe 1 onpema 3a raleme
MoTucHa upesa 52 mm Komaga

20 15 10
MoTtucHa upesa 75 mm 15 12
PasgenHuua TpoaenHa ca 2 2 1
npenasHom cnojkom 6/L4,
MpeHocHa MOTOpPHA 2 2 1
nymna
CabupHuua A/BB  ca 1 1 1
npenasHoOM CMOjKOM
Mehymewanuua 1 1 1
MeTnapuua 5 5 3
MnasHuua yHMBep3asHa 2 2 2
52 mm
MnasHuua yHMBep3asHa 1 1 1
75 mm
MnasHuua 3a cpegmby 1 1 1
nexy
Mna3sHuLUa 33 TELWKY NeHy 1 1 1
MnasHuua 3a BOAEHY 1 1 1
mary (MOHCyH)
Py4yHu anapaT 3a rawere 5 5 3
norkapa S-9
Py4yHu anapaT 3a rawere 5 5 3
norkapa Co2-5
Py4yHM anapaT 3a rawere 5 5 3
BOAOM W  BasAyLHOM
neHom (6peHTauva)
HanpTthaya 5 5 3
MeHwuno (nutapa) 2000 2000 -

1.8.3. Cnpase v onpema 3a 3aWITUTY

TABE/IA 4 - Onpema 3a 3alUTUTY BaTPOracHe jeaMHULE NPaBHOT CybjeKTa NpBe KaTeropuje yrpoXKeHoCTH o4, noxkapa

CnpaBe ¥ onpema 3a 3alWTuTy

Opeha m obyha 3a 25-33 17-21 13
CBaKOAHEBHY UHTEPBEHLNjY
Yusame rymeHe-HUCKe Mapwn

10 6 3
Yusme rymeHe - BUCOKe 5 3 2
AnapaTt 3a 3aWTUTY 10 6 4
AMCajHUX opraHa
3awTnTHeE pyKasuue- 10 6 3
rymeHe
3awTuTHe pykasuue - 5 3 2
KOXHe
3awTuTHa oaena 3a npwunas 6 4 2
BaTpwU
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1.8.4.CnpaBe 1 onpema 3a neware

TABEJIA 5 - CnpaBe M onpema 3a Nerake BaTPOracHe jeAuHuUue npasBHor cybjektTa npBe KaTeropwuje
YrPOXKEHOCTM 04, NOXKapa

Cnpase 1 onpema 3a neware

JlecTBe KyKaue Komaga

4 2 2
Jlecte cknanajyhe 4 2 1
JlectBe pacteraye 2 2 1
(Tpogente)
YKe nerayko 2 2 1

1.8.5. TexHnuyka onpema

TABEJIA 6 - TexHWYKa onpema BaTporacHe jeguHuLE NpaBHOr cybjekTa npBe KaTeropuje yrpoXeHoCcTu of,
noxapa

TexHuuKa onpema

MoTtopHa 6pycunnua 3a Komapa

ceyerbe meTana 2 1 1
XngpaynmyHn  p3BasHu 1 1 1
anar

1.8.6. Cnpase 3a cnacaBame

TABEJIA 7 - CnpaBe 3a cnacaBarbe BaTPOracHe jeAuHULE NpaBHOr cybjekTa nNpBe KaTeropuje yrpoKeHoCTU 04,
noxapa

Cnpase 3a cnacaBarbe

MopHapcke nectse Komapa

1 1 1

1.8.7.0npema 3a ocBet/betbe

TABEJIA 8 - Onpema 3a 0CBeT/beH€e BaTpOracHe jeguHULE NpaBHOT CybjeKTa NpBe KaTeropuje yrpoXKeHocTn o,
noapa

Onpema 3a ocset/bere

PyyHe namne Komaga
Mo noTpebu
Pednektop npeHocHu ca 2 1 1
CTaNKOM 1 Kabnom
Myrbay pyyHe namne Mo notpebu
Py4yHmn npeHocHU 5 5 3
pednekTop y
NPOTMBEKCM/I03UBHO]
3aWTUTH

1.8.8. Onpema 3a npoBeTpaBake

TABEJIA 9 - Onpema 3a NpoBeTpaBake BaTPOracHe jegMHu1LLE NPaBHOT cybjeKTa NpBe KaTeropuje yrpoxKeHocTu
0/, No¥apa

Onpema 3a npoBeTpaBatbe

MNpeHOoCHM BEHTMAATOP Mo notpebun Mo notpebun Mo notpebun
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1.8.9. Onpema 3a npy:Karbe npse nomohu

TABEJIA 10 - Onpema 3a npyake npse nomohu BaTporacHe jeAMHWLE NpPaBHOr cybjeKkTa npee Kateropwuje
YIPOXKEHOCTM 04, NOXKapa

Onpema 3a npy:xawe npse nomohu

Komnnetr 3a npyxawe Komaga
npse Nomoyu 1 1 1

1.8.10. CpeacrtBa Be3se

TABEJIA 11 - CpeacTBa Bese BaTporacHe jeAuHULE NpaBHOT CybjeKTa NpBe KaTeropuje yrpoXKeHocTu o noxapa

CpeacrtBa Bese

MpeHoCcHa pagmo cTaHmua 6 4 3

Myroau
npeHocHe CTaHuue

aKymynatopa 6 4 3

1.8.11. JiuuHa BaTporacHa onpema u cpeacrsa

TABEJIA 12 - /lnyHa BaTporacHa onpema U cpeacTsa BaTporacHe jeauHuLe NpaBHor cybjekTa npee Kateropuje
YIPOXKEHOCTU 04, NOXKapa

NuuHa BaTporacHa Bbpoj Batporacaua

onpema u cpeacrtsa 25-33 17-21 13
Opeha n obyha 25-33 17-21 13
BaTporacHu wnem 25-33 17-21 13
PagHu onacau 25-33 17-21 13
MNerayko yxe 10 8 4
3aWTUTHA rac Mmacka 10 8 4

1.9.CapagHba BaTpOracHUX jeauHULA NPUIMKOM raliela nokapa u pykosohere akuujom ralera noxapa

BaTtporacHe jeguHuue cy ayxkHe aa mehycobHo capahyjy 1 jegHa apyroj npyKajy nomoh npu rawery noxapa
Wy BaHpegHWM CUTyaLnjama.

AKoO y rawery noapa y4ecTsyje BaTporacHo-cnacuiadka jeguuHuua MYN PC , rawerem noxkapa pyKoBoau
pyKoBoAWNaL, Te jeanHuLe.

[lo nonacka BaTpOracHO-CMacuiayKke jeauHuLe ralersm PyKOBOAM PYKOBOAMIAL, BaTPOracHe jeauHuLe Koja je
npBa 3anoyena raleme.

1.10. NpaBsa u oBnawhera pyKoBOAMOBA rawiera noxapa

Y rawemy noxapa 1 3alTUTK JbYAN U UMOBUHE YTPOXKEHUX MNOXKAPOM U OCTaNIUX MHTEePBEHLM]ja , pyKoBOAMANAL,
aKuMje rawera noxapa, 04HOCHO PyKOBOAMNAL, MHTEPBEHUMjE , UMa NpaBa Ja:

HenosBaHMM AMUMMA 3abpaHn NPUCTYN HA MeCTy ralera No¥Kapa UAn Apyror BaHpegHor gorahaja ,
Kao n ga obycrasu caobpahaj nopes Tor mecra

Hapeau eBaKkyaUMujy MLa U UMOBUHE U3 YrpoXeHe TepuTopuje, Npoctopuja nam objekta

Hapeau foBohere NpeKnaa eNekTpUYHe eHepruje , raca UaM Te4HUX ropmea

Hapeau ynotpeby BoAe W APYrUX CPeAcTaBa 3a rallere NoXKapa Koje KopucTe npaBHa /avua U
bM3nUKa MLa aKo ce Ha APYrM HauMH He Moxe 06e36eauTn noTpebHa KOAMYMHA BoAEe AW Apyror
cpeacTBa 3a rawere

Hapeau Kopuwhere Bo3naa NPaBHUX AN GU3NYKMX NLLA M Aa UX CTaBe Ha pacrnosiarakbe 3a Npeso3
nospeheHnx y noxapy , eBakyauujy n1ua n UMoOBMHe, AONPeMatbe CpeAcTaBa 3a ralere

Hapeau yKnarake BO3Uaa U Apyrnx npeameTta Koju ce Haslase Ha NPOTUBMOXKAPHOM NyTy UKW nopes,
XvMApaHaTa U Koju oHemoryhaBa UnM oTexxaBa NPUCTYN MeCTy rallera Nno¥Kapa U cnacasamy /byam u
MMOBMHE YIPOXKEHE MNOXKAPOM
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7. Hapeam OpyrMm NpaBHUM U GU3MYKMM AMUMMA Aa CTaBe Ha pacrnosiarakbe anaT, NpeBo3Ha M Apyra
cpeacTBa noTpebHa 3a ralerbe No¥Kapa v CnacaBakbe /bYAN U UMOBUHE YIPOXKEHE MOMKAPOM

8. Hapegou LeNMMWYHO WAW MOTNYHO pylwerbe objekata wam agena objekTa Koju Hucy 3axsaheHu
NoXKapoMm , y C/y4ajy Aa ce APYrMM HauMHOM He MoxKe 06e36eauTH ralere noXapa Uau cnacaBake
JoyAnN U UMOBUHE

9. npegy3me mepe 3a obesbehere eBakyncaHe MMOBUHE

10. npeayame mepe U pagre Aa 6u ce obe3beannn TparoBu U nNpegmeTy 3HavajHW 33 yTBphHuUBarbe
y3pOKa norkapa

11. HapeAM HaCWIHO OTBapakbe 3aK/bydaHor 06jeKTa MK NPOCTOpUje paam rallera NoXKapa U cnacaBare
JoyAN Y UMOBUHE

12. Hapeau pagHO cnNocobHMM AULMMA , KOjU CTaHyjy y HenocpenHoj 6/M3MHM mecTa noXKapa, Kao u
SIMUMMA Koja ce 3aTEKHY Ha MecCTy Noxapa , Aa npy»Ke nomoh y ralwery noxkapa u cnacaBaky /byan u
MMOBUHE

13. 3aTtpaxu nomoh ApyrMx BaTporacHWX jeauMHULA U ApYyrux Cay»K6u Koje ce Mory aHraxoBaTu y akuuju
ralierba noKapa u crnacaBamby N1La U UMOBUHE.

1.11.HaumH 1 nocTynum 3a no6osbluakbe TPEHYTHOT CTakba-NpobieMcKa pasmuLL/bakba

Mobosbliatbe CTakba BaTPOracHUX jeaMHULA NPaBHUX CybjekaTa pa3BPCTAHUX Yy NPBY KaTeropujy yrpoXKeHoCTu
o4, noxapa Moriv 6u ce nobosbluaTi AoHOWeEHeM NocebHUX HOPMATUBHUX aKaTa Koja bu feduHucana TauHe
obaBese NpunagHMKa 0BUX BaTPOracHUX jeAnHULA U Kojum bu namehy octanor 6una gedpuHucaHa u cnepeha
nuTakba:

HaunH dopmuparba (A4enmmryHo nocToju y Barkehem npaBuaHUKY)

MpeuusHo geduHUcaH oncer fenoBaka

JeduHucare cTpyyHe cnpeme n NCMxXoprU3MUKMM 3axTeBa 3a NPUjEM Y PASHN O4HOC

MuHUMYM cagprKuHe 0byKe pagHUKa BaTPOraCHUX jeaMHULLA U HauWH BpLluerba 0byke

JebunHucarbe HauMHa W ycnoBa cajejcTBa M 3ajeJHWYKOr AesioBakba Ca OCTa/IMM BATPOracHUM

jeanHnuama

ObaBe3e y geny NpeBeHTUBHOT Ae/10Batba OBE BPCTE BAaTPOracHUX jeAMHULA Y 3aWTUTK 04 NoXKapa

HaunH 1 moryhHocT Bplwera egyKaunja n obyka 3a notpebe Tpehux nuua

8. MoryhHOCT U HauyMH AenoBakba Y KapaKTEPUCTUYHMM YCTaHOBaMa (KasHEHO MOoMpaBHM 3aBOAM U CI.)
NPUIMKOM BaHPeaHUX CUTyaLMja M HaUMH CafiejCTBa Ca APYrMM BaTPOracHUM jeANHULLAMA

9. HaumH npumeHe mepa 3aWTUTE 04 NOXKapa W aKTa O NPOLLEHN PU3MKa

10. HauuH u BpcTy capasrbe ca A06POBO/BHUM BaTPOracHUM jeamMHMLaMa U 406pOBO/bHUM BAaTPOFracHUM
ApywTBuma

11. HauuH ycaBpliaBakba NpMNagHMKa BaTPOracHMX jeauHuua

12. HauuH n3rpagte 1 onpemarbe CMeLTajHUX NPOCTOpa BaTPOracHWj jegmMHuLa

ukhwne

N

3AK/bYHYHO PASMATPAHE

BaTtporacHe jeamHuue npaBHMX cybjekaTa pa3BpCTaHMX Yy NPBY KaTeropujy yrpoXKeHOCTU 04 noxKapa Cy BaxkaH
CEerMeHT y CMCTeMy 3aluTuTe o4, noxkapa. HbMxoBo npasBuaIHO yCTPOojcTBO M popmuparse, oarosapajyha obyka u
KOMMNETHO onpemare mMopa aa AoHece sehu cTeneH 3awTuTe M MoryhHOCT pearoBarba Ha CBaKMW Moxap u
CrnacaBakbe JbYACKUX KMBOTA M MMOBMHE. Y3 AoHOWeHe ofarosapajyhux nofA3akoOHCKMX akaTa 3a OBY BPCTY
jeavHWLa, NpaBuUAHY U cBeobyxBaTHY 0BYKy OBe jeaAnHMLe Tpeba Aa byay cHara y 3alUTUTK OZ No¥Kapa npasHor
cybjekaTta 3a Koju je ocHoBaHa, Beh 1 wupe y nomohu u Apyrum cybjeKTMMa Ha ralierby BENMKUX MNoKapa u
[enoBarbe y BaHpeLHUM cuTyaumjama.

NUTEPATYPA

1. EmuHa Mwuxajunosuh,[paraH MnahaH, apko JaHkosuh, 2017,'"Mpouecn n cpeacTsa 3a rawere

noxapa', ®akynTeT 3alTMTe Ha pagy Huw

71



3aKoH 0 3aWTnTK oA noxapa ("'Ca.rnacHmk PC'" 6p.111/09,20/2015)

Ypenba o pasBpcTaBatby objekaTa, AeNaTHOCTM M 3eM/bULITA Y KaTeropujy yrposKeHOCTM 04, noKapa
("Cn.rnacHuk PC" 6p.76/2010)

MpaBWAHWK O OpraHW3OBakby 3alUTMTE OZ MOMKapa NPema KaTeropuju yrpoKeHoCTM o4, foXKapa
("Cn.rnacHuk PC" 6p.92/2011)
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»HIP-PETROHEMIJA“ A.D. PANCEVO U REALIZACIJI OPERATIVNO TAKTICKE VEZBE ,,SISTEM 2021“

»HIP-PETROHEMIJA“ A.D. PANCEVO IN THE IMPLEMENTATION OF OPERATIONAL AND TACTICAL EXERCISE
"SYSTEM 2021"

Dragan ZAVISIC, ,HIP-Petrohemija“ a.d. Pancevo, Republika Srbija, dragan.zavisic@hip-petrohemija.rs
Radosav DESPOTOVIC, , HIP-Petrohemija“ a.d. Panéevo, Republika Srbija, radosav.despotovic@hip-
petrohemija.rs

KRATAK SADRZAJ

Operativno takticka vezba ,SISTEM 2021“ u organizaciji MUP Republike Srbije, Sektor za vanredne situacije na
teritoriji Juznobanatskog upravnog okruga odrzana je 05.11.2021. godine sa pocetkom u 10,00 ¢asova. Vezba je
organizovana u sklopu operativno takticke vezbe odgovora na vanredne situacije subjekata zastite i spasavanja
u Republici Srbiji. Na celoj teritoriji Republike Srbije u istom trenutku na 50 lokacija u 24 grada i 26 opStina uz
ucesce blizu osam hiljada u€esnika, pripadnika Sektora za vanredne situacije Ministarstva unutrasnjih poslova,
Civilne zastite, Gorske sluzbe spasavanja, Crvenog krsta, Vojske Srbije i lokalnih jedinica razliite namene.

Na nivou grada Panceva u HIP-Petrohemija a.d. Pancevo uvezbavan je odgovor na moguci udes “PoZar u fabrici
Etilena na rezervoaru TK 1107”.

Scenario vezbe predvideo je aktiviranje Gradskog Staba za vanredne situacije koji potom treba da, na osnovu
razvoja situacije, proglasi vanrednu situaciju na delu teritorije MZ Vojlovica i MZ Streliste. Na osnovu odluka i
naredbe Gradskog Staba izvrSice se proba funkcionisanja sistema za uzbunjivanje aktiviranjem sirene za
uzbunjivanje u HIP-Petrohemija kao i evakuacija dela zaposlenih i stanovniStva ugrozenih delova Mesnih
zajednica.

Na ovoj vezbi, pored ¢lanova Gradskog Staba, pod rukovodstvom predstavnika Sektora za vanredne situacije, i
domacdina HIP-Petrohemije ucestvovace predstavnici MUP-a, Hitne pomoci, Zavoda za javno zdravlje Panceva,
Crvenog krsta, MZ Vojlovica, MZ Streliste, ATP Pantransport, JKP Mladost, NIS a.d. Rafinerije nafte Pancevo,
Azotara Promist itd.

U vezbi ¢e biti aktivirane znacajne snage i upotrebljena sredstava za zastitu i spasavanje u skladu sa uvezbavanim

scenarijem odgovora na vanrednu situaciju prouzrokovanu pozarom u fabrici Etilen na rezervoaru TK 1107.

Kljucne reci: Operativno takticka vezba ,SISTEM 2021“, Sektor za vanredne situacije, Sistem zastite i spasavanja,
Gradski Stab civilne zastite.

1. CIL VEZBE

Cilj veZbe je da se u Sto realnijim uslovima proveri upotreba svih raspolozivih kapaciteta i mogucnosti sistema
zastite i spasavanja na teritoriji grada Panceva i koordinacija organizovanih snaga zastite i spasavanja ukljucenih
subjekata .

Prilikom izvodenja veZbe prioritet predstavlja strogo posStovanje svih bezdedonosnih mera za ucesnike vezbe.

2. OPIS SCENARIJA SA OCEKIVANIM REAKCIJAMA | PREDUZETIM PREVENTIVNIM MERAMA

Tehnoloski proces u HIP-Petrohemija se odvija normalno. Fabrika Etilen se nalazi u redovnom radnom procesu.
Poremecaj u tehnoloskom procesu rada u fabrici Etilena nastaje u uslovima nagle promene vremenskih prilika
pracene vremenskim nepogodama, olujnim vetrom, obilnim padavinama, gradom i ucestalim grmljavinama na
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teritoriji grada Panceva. Kao posledica poremecaja procesa proizvodnje u procesnom delu fabrike dolazi do
konstantnog pojacanog ispustanja para etilena na odusku cevi na vrhu rezervoara Tk-1107. Usled stvaranja
velikog statickog naelektrisanja u atmosferi dolazi do paljenja para etilena i do pojave plamena.

Pozar se sa vrha rezervoara (venta) prenosi na krov, gde nastaje manji pocetni pozar. Posledice nastalog dogadaja
prete da ugroze ostale rezervoare u neposrednom okruzenju, druge pogone HIP-Petrohemije kao i susednu
fabriku Azotara Promist d.o.o. U Azotari se u tom trenutku nalaze uskladistene velike koli¢ine vestackog dubriva
i amonijaka. Navedene okolnosti, koli¢ine i karakteristike potencijalno ugroZenih objekata sa opasnim
materijama, povecavaju opasnost od direktnog ugrozavanja susednog stambenog naselja Topola kao i grada
Panceva.

Procesno osoblje na skladistu fabrike Etilen uo€ava pojavu plamena na vrhu rezervoara, na odusku cevi posle
regulacionog ventila. Jedan od zaposlenih na skladiStu fabrike Etilen aktivira rucni javlja¢ poZzara, lociran u
komandnoj zgradi skladista. Dvojica zaposlenih odlaze na krov rezervoara, uzimaju PP aparate tipa S-9, aktiviraju
aparate i pokusavaju da ugase manji pocetni pozar na samom krovu rezervoara ali u tome neuspevaju. Prilikom
pokusaja gasenja poZzara oni zadobijaju lakse opekotine po licu i zatrovani su udisanjem produkata sagorevanja,
silaze stepeniStem sa rezervoara i usled nesvestice jedan zaposleni pada na stepenisnoj platformi na 15 metara
visine a drugi zaposleni uspeva da side do tankvane rezervoara i tu gubi svest. Jedan od zaposlenih aktivira
monitor M-2 na spoljnoj hidrantskoj mreZi, lociran kod komandne zgrade skladiSta fabrike Etilen. Ostali zaposleni
sa skladista fabrike Etilen ukljuCuju stabilne instalacije za hladenje za rezervoare etilena, propilena i susedne
rezervoare sirovog benzina, otvaranjem potrebnih ventila.

Zbog nastalih povreda zaposlenima je potrebna pomo¢, u prvom slucaju spasavanje sa visine a u drugom slucaju
evakuacija iz ugrozenog podrucja i pruzanje pomoci na bezbednom prostoru. Na osnovu procene rizika u slucaju
nepovoljnog razvoja dogadaja donosi se odluka o predlaganju evakuacije i dela stanovniStva iz MZ Topola.

3. IDENTIFIKOVANI RIZICI U SKLADU SA ODABRANIM SCENARIOM

Kompleks HIP-Petrohemije spada u grupu postrojenja i kompleksa sa poveéanim opasnostima od udesa, koji
mogu dovesti do povredivanja i stradanja ljudi, ostecenja ili uniStenja procesne opreme i objekata i zagadenja
Zivotne sredine. Na ovom kompleksu uglavnom postoji opasnost od nastanka poZara i eksplozija. Navedeno
proizilazi iz vrsta hemijskih materija koje se upotrebljavaju u tehnoloskom procesu i njihovih kolicina, te nacina i
uslova vodenja proizvodnog procesa, skladistenja i transporta.

Rezervoar TK 1107, kapaciteta oko 5.000 tona etilena nalazi se na skladiSnom delu fabrike Etilena u kome je
prisutno joS nekoliko rezervoara sa propilenom, sirovim benzinom, pirolitickim benzinom, butadienom i sl.
razli¢itih kapaciteta — ukupnog skladisnog kapaciteta vise od 50.000 tona. PoZar na odusku cevi u navedenom
scenariju nastaje kao posledica niza negativnih okolnosti u procesu. Ispad jednog kotla, lo$ kvalitet pregrejane
pare i pribnudno zaustavljanje etilenskog kompresora rashladnog sistema i nemoguénost hladenja etilena iz
proizvodnje ka skladiSnom rezervoaru, velika koli¢ina etilena iz proizvodnje ka skladiSnom rezervoaru
(istovremeno ne rade fabrike PENG | PEVG kao potrosaci etilena).

Usled opisanih okolnosti dolazi do porasta pritiska u rezervoaru i otvaranja odusnog ventila na 100%. Velike
koli¢ine etilena koje izlaze preko odusnog ventila u atmosferu pale se pod dejstvom statickog naelektrisanja
oblaka izazvanog istovremenim grmljavinama u neposrednom okruZenju rezervoara.

Potencijalna opasnost po integritet opreme rezervoara ogleda se u moguénosti da usled gorenja etilena u duzem
vremenskom periodu dode do deformacije na regulacionom ventilu i kolapsa rezervoara, isticanja etilena u
tankvanu koje je prac¢eno plamenom i velikim koli¢inama dima. To dalje dovodi u opasnost sve ostale OC na nivou
kompleksa HIP-Petrohemije kao i susednu fabriku Azotara u kojoj su skladistene velike koli¢ine amonijaka i
vestackog dubriva.

Nepovoljan razvoj situacije zahteva zaustavljanje procesa proizvodnje u HIP-Petrohemiji, aktiviranje tima za
pripravnost i reagovanje na HSE dogadaje i donosenje odluke o evakuaciji zaposlenih.

U slucaju opisanog najgoreg moguceg scenarija razvoja dogadaja, vatrogasna jedinica bi bila primorana na
veoma kompleksan nacin nastavka akcije gasenja poZara koji se ogleda u razmestanju ljudstva i tehnike na
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bezbedno rastojanje i nastavkom akcije aktiviranjem mobilnih prenosnih monitora za vodu, prilaz vatri
koris¢enjem izolacionih aparata i odela za prolaz kroz vatru u cilju aktiviranja dodatnih instalacija za hladenje
ugrozenih rezervoara.

Od direktne potencijalne opasnosti potrebno je organizovati spasavanje zaposlenih HIP-Petrohemije, zaposlenih
Azotara i deo stanovniStva naselja Topola u neposrednom okruzenju mesta udesa.

U cilju smanjenja posledica dogadaja i normalizacije tehnicko tehnoloskih parametara procesa procesno osoblje
je posebno angaZovano na smanjenju isticanja para etilena na sigurnosnom ventilu kako bi se prekinuo proces
gorenja. Deo procesnog osoblja angaZuje se na ukljuéivanju stabilnih sistema za hladenje i gaSenje rezervoara.
Daje se nalog za podizanje pritiska u hidrantskim instalacijama na 9 bara u cilju obezbedivanja dovoljnih koli¢ina
vode i pritiska za snabdevanje angaZovanih vozila za gaSenje pozZara i sistema za hladenje rezervoara TK 1107 i

okolnih rezervoara.

4. UCESNICI VEZBE | NJIHOVI ZADACI

Tabela 1. U€esnici vezbi i njihovi zadaci

R.B. UCESNIK VEZBE

ZADATAK

ANGAZOVANE SNAGE |
SREDSTVA

1. | Gradski Stab za vanredne
situacije grada Panceva

Procena situacije i donosenje
potrebnih naredbi, preporukai
zakljucaka u funkciji zastite i
spasavanja

19 angazovanih lica

2. SVS - OVS PA - Vatrogasno
spasilacki bataljon Pancevo i
Odsek za CZi UR

Priprema i uveZbavanje reagovanja u
nastaloj situaciji, pravilna upotreba
snaga i sredstava uz posStovanje mera
bezbednosti, koordinacija rada
angaZovanih snaga i sredstava tokom
akcije

8 angaZovanih
vatrogasaca spasilaca sa 3
vozila i opremom za
spasavanje

prioritetima, po potrebi pruzanje
pomoci operativnim snagama i
informisanje nadleznog Staba o
situaciji na terenu

3. | IVJ HIP Petrohemije i procesno | Priprema i uveZzbavanje reagovanja u 7 angazovanih
osoblje nastaloj situaciji, pravilna upotreba vatrogasaca sa 3
snaga i sredstava uz posStovanje mera vatrogasna vozila i
bezbednosti vozilom hitne pomodii 15
zaposlenih
4. | IVJ Rafinerije nafte Pancevo Organizovanje evakuacije po 5 angaZovanih

vatrogasaca i dva
vatrogasna vozila

5. | Specijalizovane jedinice civilne
zaStite za pruZanje prve
pomoci

Priprema i uveZbavanje reagovanja u
nastaloj situaciji, pravilna upotreba
snaga i sredstava uz posStovanje mera
bezbednosti

7 angazovanih pripadnika

6. Poverenici civilne zastite HIP
Petrohemije

Organizovanje evakuacije po
prioritetima, po potrebi pruzanje
pomoci operativnim snagama i
informisanje nadleznog lica u HIPP o
situaciji na terenu

25 angazovanih lica sa dva
vozila

7. Poverenici  civilne  zastite
Opstine Pancevo i MZ topola

Organizovanje evakuacije po
prioritetima, po potrebi pruzanje
pomoci operativnim snagama i
informisanje nadleznog Staba o
situaciji na terenu

15 angazovanih lica sa 3
vozila
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8. | Preduzeca od posebnog
znacaja za zastitu i spasavanje
(Zavod za javno zdravlje i sl.)

Priprema i uveZbavanje reagovanja u
nastaloj situaciji, pravilna upotreba
snaga i sredstava uz poStovanje mera
bezbednosti — monitoring vazduha u
zoni dogadaja

3 angazovana lica sa
jednim vozilom i
pripadaju¢om opremom

9. Hitna medicinska pomo¢

Evakuacija i medicinsko zbrinjavanje
povredenih, ucesce u prihvatu i
primarnoj trijazi lica koja se evakuisu

3 angazovana lica sa
sanitetskim vozilom i
pripadaju¢om opremom

10. | Crveni krst

Neposredna priprema i pruzanje prve
pomoci na terenu, podrska tokom
evakuacije i trijaze povredenih i
evakuisanih

11 angazovanih lica sa tri
vozila i potrebnom
opremom

11. | Privredni subjekti
(Autotransportno preduzece i
sl.)

Priprema i uveZbavanje reagovanja u
nastaloj situaciji, pravilna upotreba
snaga i sredstava uz postovanje mera
bezbednosti — obezbedenje vozila za
evakuaciju

1 angazovano lice sa
jednim vozilom za
evakuaciju

12. | Azotara Promist

Priprema i uveZbavanje reagovanja u
nastaloj situaciji, pravilna upotreba
snaga i sredstava uz posStovanje mera
bezbednosti

15 angazovanih lica sa
potrebnom
mehanizacijom za
dislokaciju azotnih
dubriva

13. | PU Pancevo

Priprema i uveZbavanje reagovanja u
nastaloj situaciji, pravilna upotreba
snaga i sredstava uz postovanje mera
bezbednosti

2 angaZovana lica sa
jednim vozilom

14. | Ukupno ucenika vezbe i
angazovanih sredstava

136 angazovanih lica sa 23 vozila razli¢ite namene i ostalom

pripadaju¢om opremom

5. OPIS AKTIVNOSTI SA PREGLEDOM ANGAZOVANIH SNAGA | SREDSTAVA U AKClJI GASENJA POZARA

Pripadnici vatrogasne jedinice HIP-Petrohemija koji su dobili obavestenje o nastalom dogadaju od procesnog
osoblja fabrike Etilen, izlaze na mesto dogadaja sa raspoloZivim snagama i sredstvima i organizuju obezbedivanje
mesta dogadaja. U skladu sa procenom situacije, odmah obavestavaju rukovodioca Tima za pripravnost i
reagovanje na HSE dogadaje i traze pomo¢ vatrogasnog bataljona - Sektora za vanredne situacije Pancevo,
vatrogasne jedinice RNP i vatrogasne jedinice Azotara. Vatrogasno spasilacki bataljon SVS obavestava o potrebi
organizovanja akcije spaSavanja povredenog radnika sa visine i ukazivanja medicinske pomodi. Na mestu
dogadaja, pored komandnogi dva navalna vozila VJ HIP sa komandirom i 5 vatrogasaca dolazi i sanitetsko vozilo
sa dva vatrogasca spasioca koji pristupaju evakuaciji ugrozenog radnika koji se nalazi pored rezervoara u tankvani
i ukazuju mu pomo¢ na bezbednom rastojanju van tankvane.

Ubrzo se akciji gasenja prikljucuju pripadnici VJ RNP sa dva vozila i 5 vatrogasaca i pripadnici VJ Azotara sa jednim
vozilom i dva vatrogasca. Pristigla vozila i vatrogasce na mestu dogadaja rasporeduje rukovodilac akcijom gasenja
poZara iz HIP-Petrohemije. Sa drugim vozilom i 4 vatrogasca pripadnici VJ Azotara u saradnji sa zaposlenima
angaZzovani su na dislokaciji odredene kolicine vesStackog duriva iz najblizeg okruzenja i hladenju svojih
rezervoara.

Vatrogasno spasilacki bataljon SVS, na mesto dogadaja dolazi sa komandnim vozilom, komandantom bataljona i
dva navalna vozila sa 6 vatrogasaca spasioca. Komandant bataljona se upoznaje sa situacijom, preuzima
rukovodenje akcijom gaSenja i rasporeduje raspolozive snage u skladu sa potrebama. Odmah nareduje
angaZovanje vatrogasaca spasioca sa potrebnom opremom za spasavanje sa visine i trazi angazovanje ekipe hitne
pomoci Doma zdravlja Pancevo.
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Sa procenom situacije na terenu u skladu sa postoje¢im procedurama obavesten je gradonacelnik Panceva i svi
subjekti smanjenja rizika od katastrofa i upravljanja vanrednim situacijama, koji se u ovakvim situacijama
uklju€uju u sistem zastite od udesa.

Gradski $tab za vanredne situacije je razmotrio situaciju na terenu i doneo Naredbu o evakuaciji ugrozenog
stanovnisStva iz dela MZ Topola i predlog o proglasenju vanredne situacije na delu teritorije koji je ugrozen i
zahteva dodatno angaZovanje snaga CZ.

Procenjena je potreba za evakuacijom dela zaposlenih i dela stanovnistva MZ Topola dok bi se ostali ugrozeni
evakuisali sopstvenim prevozom. Gradski Stab za vanredne situacije obezbeduje dva autobusa za evakuaciju dela
stanovniStva MZ Topola dok vozila za evakuaciju dela zaposlenih obezbeduje HIP-Petrohemija i Azotara. Za
prihvat evakuisanih odredena je hala sportova Mladost.

Usled sagledane opasnosti uz ucesée poverenika CZ vrsi se evakuacija zaposlenih na zborno mesto HIP-
Petrohemije gde se vrsi prebrojavanje zaposlenih i njihov organizovani prevoz do mesta zbrinjavanja.

O nastalom dogadaju obavestena je policija koja kontroliSe saobracaj na pristupnim saobracdajnicama mestu
dogadaja i svi drugi subjekti u skladu sa procedurama.

Zaposleni Zavoda za javno zdravlje Panceva organizuju i vrSe kontrolu kvaliteta vazduha u uZoj i Siroj zoni mesta
dogadaja.

Gradski Stab za vanredne situacije nareduje hitno izmestanje veStackog dubriva u Azotaru na drugu bezbednu
lokaciju na teritoriji grada.

Usled donete odluke Gradskog Staba za evakuacijom gradana iz prvog reda kuéa u naselju Topola, zapocinje se
evakuacija. Poverenici civilne zastite Mesne zajednice Vojlovica i StreliSte zbrinjavaju gradane u autobuse koji ih

voze u halu sportova Mladost.

Naziv, vreme, lokacija i aktivnosti po sektorima vezbe "SISTEM 2021" prikazan je niZe u tekstu.

Tabela 2. Aktivnosti po sektorima vezbe ,SISTEM 2021

Naziv vezbe "'SISTEM 2021"
Mesto . . . . . . .
izvodenia JuZna industrijska zona grada Panceva — HIP Petrohemija, Azotara —Promist, naselje Topola i
. ! hala sportova Streliste
vezbe
Datum i
Yreme . 05.11.2021. godine, od 10:00 do 12:00 ¢asova
izvodenja
vezbe
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SEKTOR

LOKACIJA

PLANIRANE AKTIVNOSTI PO SEKTORIMA

Sektor 1

Skladiste Etilena rezervoar TK
1107

Prijem dojave o nastalom dogadaju
Odredivanje snaga i sredstava

Izlazak na mesto pozara,

Stizanje na lice mesta i sagledavanje situacije,
Odredivanje sektora rada

RaspoloZziva vozila zapocinju gasenje pozara ili
hladenje okolnih rezervoara,

Zaposleni u pogonu etilena spustaju pritisak te
se prekida isticanje etilena kao i gorenje,
Rukovodilac prvog sektora koordinira sa
zaposlenima u pogonu etilena,

Pozar je lokalizovan,

Pozar je likvidiran,

Kraj vezbe,

Pospremanje opreme,

Povratak u jedinice,

Analiza i komentari veZzbe.

Sektor 2

SkladiSte Etilena rezervoar TK
1107 — spasavanje sa visine

Prijem dojave o nastalom dogadaju
Uzimanje opreme i izlazak na lice mesta,
Stizanje na lice mesta i sagledavanje situacije
Formiranje sektora rada spasavanja sa visine
Formiranje tirolske precice kojom se spusta

unesreceni,

Pozivanje ekipa HMP koja vrse transport do
Opste bolnice Pancevo,

Kraj vezbe

Pospremanje opreme

Povratak u jedinicu

Analiza

Sektor 3

HIP-Petrohemija — parking ispred
upravne zgrade — evakuacija dela
zaposlenih na osnovu Odluke
Gradskog Staba za VS

Prijem dojave o nastalom dogadaju
Formiranje Gradskog Staba ua vanredne
situacije

Prikupljanje dodatnih informacija i
odredivanje zona rada

VrSenje merenja zagadenja i odredivanje
bezbednih zona

AngaZovanje poverenika civilne zastite fabrike
koji sprovode evakuaciju zaposlenih,

Pretraga i usmeravanje zaposlenih na zborno
mesto,

Evakuacija

Pruzanje prve pomodi uspanicenim licima i
njihovo zbrinjavanje

Kraj vezbe

Pospremanje opreme

Povratak u jedinicu

Analiza
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Sektor 4 Azotara - Promist - dislokacija ° Donosenjem odluke Gradskog Staba zapocinje

azotnog dubriva, evakuacija dela se izmestanje
zaposlenih  na osnovu Odluke . Odredivanje snaga i sredstava
Gradskog Staba za VS e  Organizovanje zaposlenih u d.o.o. Promist-u

kao i saobracajne policije za hitno sprovodenje
na dogovorenu lokaciju

e  ZavrSetak izmestanja vestackog dubriva

. Evakuacija zaposlenih na bezbednu lokaciju

e  Analiza
Sektor 5 Naselje Topola, evakuacija dela . Donosenjem odluke Gradskog Staba zapocinje
stanovniStva na osnovu Odluke se izmestanje
Gradskog Staba za VS e  Odredivanje snaga i sredstava

. Organizovani su Poverenici civilne zastite i
sprovodenje na dogovorenu lokaciju

. Obezbedenje autobusa za prevoz gradana

. Ekipe saobraéajne policije obezbeduju
sprovod autobusa za gradanima

e  ZavrSetak izmeStanja gradana

. Evakuacija svih na bezbednu lokaciju

. Analiza

Sektor 6 Sportska hala ,,Streliste” — trijaza, . Donosenjem odluke Gradskog Staba zapocinje
neophodna medicinska pomo¢ i se izmestanje
zbrinjavanje evakuisanih gradana e  Ekipe poverenika civilne zastite vr3e prijem
gradana

. Ekipe Spec.ekipe civilne zastite za pruzanje
prve pomodi i Crvenog krsta pruzaju
neophodnu medicinsko zbrinjavanje

e  ZavrSetak izmeStanja gradana

. Analiza

6. MERE BEZBEDNOSTI

Svi ucesnici u vezbi obavezni su da sprovode mere bezbednosti u skladu sa procedurama i propisima iz svoje
nadleZnosti, koji se odnose na anaZovanje snaga i sredstava. OpsSte mere bezbednosti na podrucju izvodenja
vezbe vrsi¢e organi Ministarstva unutrasnjih poslova, sa akcentom na saobraéajnu policiju koja ima obavezu da
reguliSe zabranu kretanja i pravce dozvoljenog kretanja na podrucju izvodenja vezbe.

ZAKUJUCAK

Vanredne situacije nastaju na teritoriji ili delovima teritorije lokalne samouprave. Od adekvatne pripremljenosti
rukovodstva lokalne samouprave i svih subjekata zastite i spasavanja, za reagovanje, proglasavanje, upravljanje
i rukovodenje u vanrednim situacijama, umnogome zavisi dalji mogudi scenario vanredne situacije a samim tim
i posledice delovanja po stanovnistvo, materijalna dobra i Zivotnu sredinu.

Preduzimanje odgovarajucih preventivnih mera na svim nivoima sistema zastite i spasavanja, a posebno na nivou
subjekata zastite i spasavanja kao $to je HIP- Petrohemija predstavlja osnovni preduslov brzog i kvalitetnog
reagovanja u nastaloj situaciji.

Deo jedne od najmasovnijih operativno taktickih vezbi sistema zastite i spasavanja u Republici Srbiji, ,,SISTEM
2021, sa proverom funkcionisanja sistema zastite i spasavanja na nivou Grada Panceva predstavljala je i proba
reagovanja celokupnog sistema u slucaju moguceg scenarija realizacije tehnicko tehnoloskih rizika u HIP-
Petrohemiji.
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Obzirom na karakteristike juzne industrijske zone Grada Panceva gde se nalazi i HIP-Petrohemija, ovo je bila
prilika da se ostvari uvid u spremnost za reagovanje svih najvaznijih subjekta zastite i spasavanja u slucaju
nastupanja prisutnih i veza kompleksnih tehnic¢ko tehnoloskih rizika.

Realizacijom ovakve vezbe, uz ucesée svih delova sistema zaStite i spasavanja, sa uvezbavanjem primene

potrebnih mera zastite i spasavanja postignut je osnovni cilj provere funkcionisanja celokupnog sistema zastite i
spasavanja na nivou Grada Panceva.
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KRATAK SADRZA)

Nastanak brojnih incidenata i nezeljenih dogadaja prouzrokovanih ljudskom greskom i dalje pokazuju da je kljucni
uzroénik ljudski faktor. Cesto se kljuéni uzrognik velikog broja rizika zanemaruje iako je poznato da poslovanje i
bezbednost jednog sistema u velikoj meri zavisi od ljudskog faktora.

Da bi se ostvarila bezbednost jednog industrijskog sistema, pravilno upravljanje ljudskim resursima je klju¢no i
neophodno. Rad postrojenja se ne mozZe zamisliti bez prisustva ljudi, iako nije uvek moguce predvideti reakcije
ljudi u svakoj situaciji, naroCito ponasanje ljudi kada incident moze dovesti do razvoja nezeljenog dogadaja.
Stepen rizika nastanka nezZeljenih dogadaja je srazmeran strucnosti i odgovornosti ljudi u zavisnosti od sloZenosti
posla i njihovog delokruga rada. Da bi se stepen rizika smanjio i rizici drZali pod kontrolom, procena rizika je
klju€na u upravljanju ljudskim resursima, a poznavanje tehnoloSkog procesa, propisa i standarda neminovna.
U analizama rizika, kao obaveznom delu savremenog upravljanja projektima i procesima, sve veéa paznja se
poklanja proucavanju pouzdanosti coveka i ljudskoj gresci.

Cilj rada je da se pomocu Rizonove metode i metode “Analiza i sistem klasifikacije ljudskih gresaka” (Human
Factors Analysis and Classification System — HFACS), prikazu posledice katastrofalnog dogadaja nastalog ljudskom
greskom, koji je obelezio 2020 godinu.

Kljucne reci: ljudski faktor, ljudska greska, analiza rizika, HFACS metoda, rizik

ABSTRACT

The occurrence of numerous incidents and adverse events caused by human error continue to show that the key
cause is the human factor. Often the key cause of a large number of risks is neglected, although it is known that
the business and security of a system largely depends on the human factor. In order to achieve the security of
an industrial system, proper human resource management is crucial and necessary. The operation of the plant
cannot be imagined without the presence of people, although it is not always possible to predict the reactions
of people in every situation, especially the behavior of people when an incident can lead to the development of
an adverse event. The degree of risk of adverse events is proportional to the expertise and responsibility of
people depending on the complexity of the work and their scope of work. In order to reduce the level of risk and
keep risks under control, risk assessment is crucial in human resource management, and knowledge of the
technological process, regulations and standards is inevitable. In risk analysis, as an obligatory part of modern
project and process management, more and more attention is paid to the study of human reliability and human
error.

The aim of the paper is to show the consequences of the catastrophic event caused by human error, which
marked the year 2021, through Rizon's method and the method "Human Factors Analysis and Classification

System" (HFACS).

Key words: human factor, human error, risk analysis, HFACS method, risk
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1. uvoD

Poslovanje i bezbednost rada jednog tehni¢kog sistema u velikoj meri zavisi od ljudskog faktora. Kako bi se
odrZala bezbednost i pouzdanost sistema, u savremenom poslovanju, vrSe se mnogobrojne analize rizika koje se
zasnivaju na proucavanju pouzdanosti ¢oveka i ljudskoj greSci. Rezultati raznih metoda analiza rizika se koriste
radi pronalaZzenja nacina da se sistem poboljsa, a analizom ljudske greske se dolazi do zakljucka koje sistemske
greske mogu da prouzrokuju veée propuste u radu sistema i da dovedu do ugrozavanja pouzdanostii bezbednosti
rada sistema, narocito u domenu nastanka pozara i eksplozije. Savremeni pristup pronalaZenja ljudskih gresaka
se zasniva na pronalaZenju propusta u sistemima koji se ne mogu jasno prepoznati u fazama realizacije projekata,
a nekada ni tokom ekploatacije sistema.

2. LUDSKA GRESKA

Pojam ,ljudska greska” treba razlikovati od pojma , ljudski faktor” koji se ne odnosi samo na greske vec na
sveobuhvatno ljudsko ponasanje. Ljudski faktor je predmet proucavanja mnogih nauka i naucnih disciplina [1].
Tokom proteklih godina, tehnoloski razvoj, primena zakonske regulative i tehnic¢kih propisa dovela je do
smanjenja nezgoda usled tehnickih kvarova sistema kroz primenu visokih stepena zastite. Medutim, , ljudski
faktor” znacajno doprinosi dinamici udesa, oba statisticki i po teZini posledica. Rezultati analize rizika pokazuju
da greske koje su posledica coveka uzrokuju preko 60% incidenata, a da je preostalih 40% uzrok tehnickih
nedostataka [2].

U skladu sa visokim procentom incidenata koje su posledica ¢oveka, neophodno je izvrsiti analize nastanka
ljudske greske i pronaci adekvatnu metodu sa jasno definisanim rezultatima, a sve u cilju pronalaZenja nacina da
se obezbedi pouzdanost i bezbednost sistema. Analiza i sistem klasifikacije ljudskih greSaka (Human Factors
Analysis and Classification System — HFACS) je Cesto primenjena metoda analize rizika koja ima za cilj
identifikaciju uzroka ljudske greske usled kojih nastaju propusti u sistemu koji mogu da dovedu do katastrofalnih
dogadaja. Osnova HFACS metode je utemeljena na Rizonovom modelu ljudske greske, tzv , Svajcarski sir”.

3. KATASTROFALNI DOGADAIJI

Katastrofalni dogadaji nastaju iznenada, kao posledica prirodnih hazarda ili poremecéaja u radu velikih
tehnoloskih sistema. Oni ne poznaju granice, a posledice mogu da uti¢u ne samo na lokalnu zajednicu i drzavu
nego i na Citav kontinent. Jedan od problema savremenog drustva jeste nedostatak svesti o prisustvu razlicitih
opasnosti koji mogu da prouzrokuju nastanak katastrofalnih dogadaja i mogucnostima uticaja na njih.

Katastrofalni dogadaji prouzrokuju velike materijalne Stete, gubitak nosivosti i stabilnosti konstrukcija koje
obezbeduju ljudske potrebe, veliki broj smrtnih slucajeva ili povreda, prouzrokuju ozbiljan dugorocni efekat na
privredu i ozbiljno uti¢u na sposobnost drzavnog, lokalnog i privatnog sektora da zapoc¢nu i odrZze aktivnosti
reagovanja usled nastanka katastrofalnog dogadaja.

Evropska komisija izvrsila je podelu katastrofalnih rizika u dve glavne grupe. Prvu grupu Cine rizici od prirodnih
katastrofa, pri ¢emu su izdvojene pod grupe sa najviSom ucestalo$¢éu pojavljivanja na podrucju zemalja EU
(poplave, losi vremenski uslovi, pandemije/epidemije, Sumski poZari i zemljotresi). Drugu grupu rizika ¢ine rizici
izazvani ljudskom nepaznjom, nemarom ili sa odredenom namerom, Sto dovodi do gresaka u, ili blizu industrijskih
sistema i naselja. Oni se takode nazivaju i tehnoloskim rizicima [3].

4. RIZONOV MODEL (MODEL LATENTNIH GRESAKA)

Rizonov model se zasniva na pretpostavci da u svakom sistemu postoje slojevi koji moraju da rade skladno kako
bi operacije bile efikasne i bezbedne [4]. Ukoliko u sistemu postoje svi uslovi i deluju zajedno, ovi slojevi
obezbeduju postojanje "produktivnog sistema".
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Pre nego sto se dode do proizvodnih aktivnosti (prvi sloj), neophodno je da postoje odredeni preduslovi (drugi
sloj), kao Sto je pouzdana oprema i obucena i motivisana radna snaga. Podrska tim preduslovima obezbeduje se
procedurama, obukama, odrZzavanjem itd (tredi sloj). Da bi ceo sistem funkcionisao, neophodno je vrsiti efikasno
upravljanje i nadzor, za $ta su odgovorni donosioci odluka (Cetvrti sloj) koji, uz to, postavljaju ciljeve i upravljaju
raspolozivim resursima imajudi u vidu drustvene, ekonomske i druge aspekte poslovanja, slika 1, [1].
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ekonomski,
politicki)
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sprege

Denesioci odluka

Linijski menadzeri
korporativno
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odriavanje pouzdana aktivnosti
oprema

obuke
motivisani Integracija
zaposleni ljudskih i

masinskih
elemenata

Slika 1 — Komponente produktivnog sistema [1]

Prema Rizonovom modelu, svaki od cCetiri sloja predstavlja barijeru koja spreava da u sistemu nastane
poremecaj. Ukoliko se barijere pravilno sprovode i isprate se predvideni koraci, rizici od nastanka neZeljenog
dogadaja su smanjeni na najve¢u mogucu meru. Ukoliko barijere popuste, pojave se ,rupe,, kao u siru, a rizik od
nastanka neZeljenog dogadaja je veliki, slika 2.
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Slika 2 — Rizonov model [1]

NeZeljeni
dogadaj

Rizonov model prepoznaje dve vrste otkaza: aktivne i latentne. Aktivni otkazi su dela pocinjena od strane
operatera koji su u direktnom kontaktu sa sistemom i Cije aktivnosti mogu da ugroze rad sistema. Posledice
nebezbednih aktivnosti se mogu uociti veoma brzo ili za vrlo kratko vreme. Aktivni otkazi mogu se klasifikovati
kao propusti, greske, nespretnost, prekrsaji u propisanim procedurama, i direktno uticu na pravilan rad sistema.
Latentni otkazi su pogresne odluke ili drugi problemi ¢ije negativne posledice mogu dugo da postoje sakrivene u
okviru sistema i koje postaju ocigledne tek kada u kombinaciji sa drugim faktorima dovedu do proboja odbrane
sistema. Oni nastaju iz odluka koje donose projektanti, graditelji, autori procedura, sluZzba odrzavanja i najvisi
nivo rukovodstva — ljudi koji su daleko u vremenu i prostoru od samog dogadaja koji je doveo do nesrece [5].
Efekti ili posledice latentnih otkaza se manifestuju tek kada postoji neki pokretac, pocetni dogadaj koji izaziva ili
omogucdava nesrecu. Pored toga, latentni otkazi mogu stvoriti dugotrajne rupe ili slabosti u odbrani sistema
(nepouzdani alarmi i indikatori, neizvodljive procedure, nedostaci u projektovanju i izgradniji, itd). Za razliku od
aktivnih otkaza, Ciji se specifi¢ni oblici teSko mogu predvideti, latentni otkazi mogu biti identifikovani i otklonjeni
pre nego Sto se desi nezeljeni dogadaj [6].

Rizonov model uzroka nesrece ukazuje na to koji su Cinioci odgovorni: organizaconi uticaji, nebezbedan nadzor,
preduslovi za nebezbedna dela i sama nebezbedna dela. Medutim, on ne identifikuje prirodu “rupa u siru”, niti
detaljno objasnjava tipove organizacionih i nadzornih gresaka, nebezbednih dela i njihovih preduslova. Time Sto
ovi neuspesi sistema, ili “rupe” nisu definisani, nemoguce ih je identifikovati u toku istrage nesrece, ili, jos bolje,
pre nego Sto do nesrece dode. Analiza i sistem klasifikacije ljudskih faktora — HFACS predstavlja nadgradnju
Rizonovog modela koja prevazilazi ove njegove nedostatke i dopunjuje ga preciznim definisanjem aktivnih i
latentnih otkaza [1].
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5. ANALIZA | SISTEM KLASIFIKACIJE LIUDSKIH GRESAKA (HFACS)

HFACS metoda detaljno razraduje svaki od Cetiri nivoa otkaza koji su zastupljeni u Rizonovom modelu, kako bi se
analizirali uzroci ljudskih greSaka i pronasli uzroci koji mogu da dovedu do slabljenja i ugrozavanja bezbednosti
sistema. Detaljnom analizom se ostvaruje cilj, a to je da se blagovremeno pronadu i uklone potencijalni uzroci
koji mogu da prouzrokuju nezZeljeni dogadaj izazvan ljudskom greSkom, a ne da se pronalaze krivci.

Nebezbedna dela su prvi nivo otkaza, to su aktivni otkazi koje Cine operativni radnici, a podeljena su na greske i
prekrsaje. Greske predstavljaju mentalne ili fizicke aktivnosti pojedinaca koje ne uspevaju da ostvare nameravane
ishode, deSavaju se nenamerno i javljaju se unutar pravila i propisa organizacije. Prekrsaji predstavljaju namerno
nepostovanje pravila i propisa [1].

Preduslovi za nebezbedne aktivnosti najcesce predstavljaju latentne otkaze ali i oni sami mogu biti pokretadi
nesrece. Cine ih: faktori okoline, stanje operativnih radnika i faktori osoblja. Faktori okoline mogu da uti¢u
nepovoljno na stanje operativnih radnika a time i na nebezbedne aktivnosti. NajSire, oni se mogu kategorisati na
faktore okruzenja i tehnolosko okruzenje. Stanje operativnih radnika moze uticati na ucinak u poslu, a ¢ine ih
nezeljena mentalna stanja, neZeljena fizioloska stanja i fizitka/mentalna ogranicenja. Faktori osoblja se odnose
na interakciju osoblja, koje nije direktno zaduzeno za izvrSavanje odredene operacije, sa operaterima i na uticaj
koji to osoblje moZe da ima na njegove nebezbedne aktivnosti.

Nebezbedan nadzor predstavlja latentne otkaze koje moZe da prourokuje srednji nivo menadZmenta (linijski
menadZeri) u organizaciji, a obuhvata neadekvatan nadzor, neodgovarajuce isplanirani poslovi, propusti u
reSavanju poznatih problema i prekrs$aji u nadzoru [1].

Organizacioni uticaji se odnose na latentne otkaze najviseg nivoa menadimenta Cije odluke direktno uticu na
nadzornu praksu, uslove i postupke operativnih radnika. Ove greske Cesto prolaze nezapaZzeno od strane
strucnjaka za bezbednost, a obuhvataju upravljanje resursima, organizacionu klimu i organizacione procese, slika
3, [1].
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Slika 3 — HFACS Sema
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6. POSLEDICE KATASTROFALNOG DOGADAIJA IZAZVANOG LJUDSKOM GRESKOM U BEJRUTU
6.1. Eksplozija amonijum-nitrata u luci u Bejrutu

Jedan od katastrofalnih dogadaja koji je obeleZio 2020. godinu je svakako i eksplozija amonijum nitrata (AN) u
luci u Bejrutu. Katastrofalnoj eksploziji prethodio je veliki pozar, gde se skladistilo 2750 tona vestackog dubriva
koje je zaplenjeno 2013. godine sa teretnog broda. Smatra se da je nepropisno uskladiSten materijal
prouzrokovao samozapaljenje koje je najpre izazvalo poZar a veoma brzo i eksploziju velikih razmera.

Usled samozapaljenja amonijum nitrata, pojavio se poZar i beli dim, a nakon plamena na krovu magacina pojavile
su se i prve eksplozije. Nakon 33sec pojavio se i crveni dim karakteristican za amonijum nitrat, a nedugo zatimi,
katastrofalna eksplozija prac¢ena crvenim oblakom na nebu u obliku pecurke, slika 4. Eksplozija je prourokovala
ogromna oStecenja luke, stambenih i poslovnih objekata u radijusu od 2 km od epicentra eksplozije, smrtne
ishode i povrede ljudi i dovela je do ugrozavanja Zivotne sredine.

Slika 4 — Eksplozija u luci u Bejrutu-crvena pecurka [8]

6.2. Amonijum-nitrat

Amonijum nitrat je hemijska supstanca koja se pretezno upotrebljava kao vestacko dubrivo sa visokim sadrZzajem
azota, ali i kao komponenta industrijskih eksploziva s obzirom na visoko eksplozivna svojstva ukoliko dode do
zagrevanja i paljenja. Kada je amonijum nitrat kompaktan, on je vrlo stabilan i tesko ga je pokrenuti hemijskom
reakcijom.

Medutim, usled zagrevanja vestackog dubriva u zatvorenom prostoru ili ako se dubrivo skladisti u jako zbijenom
stanju, moZe doci do samozapaljenja. Zbog njegovih osobina, amonijum-nitrat se ¢uva u adekvatnim i propisanim
uslovima i izbegava se slaganje viSe paleta jedna na drugu, kako se dubrivo ne bi sabijalo i prouzrokovalo
neZeljene reakcije. Dubrivo se ¢uva u polipropilenskim vrecama, teZine od 5kg do 10kg, kao i vagonima za
mineralna dubriva. Vrece se skladiste u zatvorenim suvim skladistima koji Stite proizvod od vlazenja ali se
dozvoljava da se upakovani proizvod ¢uva na otvorenom prostoru [7].

6.3. Uzroci eksplozije

Analiza prema HFACS metodi, koja se zasniva na pronalazenju ljudske greske, kako bi se sagledali propusti u
sistemu koji su doveli do katastrofalnog dogadaja je primenljiva na eksploziju u Bejrutu usled kojeg je nastao
katastrofalan dogadaj.

Kada se analizira prvi sloj HFACS metode (nebezbedne aktivnosti), brojne istrage su utvrdile da se amonijum
nitrat nije propisno skladistio u hangaru 12. Vrece amonijum nitrata su bile nabacane jedna na drugu, bez
razdvajanja u propisanim gomilama (stogovima), ne vodeci racuna o maksimalnim kolicinama u stogovima i bez
propisane udaljenosti izmedu njih. Takode velika koli¢ina vreca je bila oStecena, slika 5.
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Slika 5 — Nacin skladistenja amonijum nitrata u hangaru 12 u luci u Bejrutu [9]

Istraga je utvrdila da se u skladistu nalazila i druga zapaljiva roba, kao $to su 23 t vatrometa, 50t amonijum fosfata,
5t ¢aja i kafe, 1000 komada automobilskih guma itd. Prema britanskim standardima ukoliko se u skladistu nalazi
joS neka roba, postoji moguénost skladistenja u istom skladistu ali na propisnoj udaljenosti [10]. Medutim prema
australijskim standardima [11] zabranjeno je u istom skladiStu ¢uvati i drugu zapaljivu robu. Na slici 6, moZe se
napraviti paralela izmedu nacina skladiStenja amonijum nitrata u hangaru 12 u luci u Bejrutu i nacina slaganja
stogova prema britanskim propisima i propisima koji vaze u Australiji.

Slika 6 — Skladistenje AN u hangaru 12 u luci u Bejrutu, skladistenje AN prema britanskim propisima i nacin skladistenja
prema australijskim propisima [9]

Kada se analizira prvi nivo otkaza, nebezbedne aktivnosti izazvane ljudskom greskom ili prekrS§ajem prema HFACS
metodi, jasno se moZe utvrditi da prilikom rada nisu primenjeni tehnicki propisi i da je ucinjen veliki propust u
radu operatera. Prvi nivo otkaza se moze klasifikovati i kao aktivan otkaz, ali i kao latentni s obzirom da se
posledice aktivnih otkaza brzo uocavaju Sto nije bio slucaj sa eksplozijom u Bejrutu, dok se posledice latentnih
otkaza uocavaju tek kada se ukrStanjem drugih faktora dolazi do poremecaja rada u sistemu ili nastanka
neZeljenih dogadaja.

Ako se analiziraju preduslovi za nebezbedne aktivnosti, koji se ubrajaju u latentne otkaze, preduslovi mogu biti
veoma Cesto pokretadi nebezbednih aktivnosti i neZeljenih dogadaja. U eksploziji u Bejrutu klju¢an element
preduslova je faktor okoline, odnosno fizicko okruzenje. S obzirom da se luka nalazi u neposrednoj blizini
stambenih i poslovnih objekata, a prema koli¢ini od 2750 t, amonijum nitrat se ni u kom slucaju nije smeo
skladistiti na predmetnoj lokaciji. Na slici 7 se moZe videti ucrtan dozvoljen radijus udaljenosti skladista AN od
stambenih objekata koji je mora biti ispoStovan za predmetnu kolic¢inu AN.
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Slika 7 — Dozvoljena udaljenost skladista sa 2750t AN od stambenih objekata [9]

Nebezbedna udaljenost je ocigledan primer latentnog otkaza koji se ogleda u pogresnim odlukama ¢ije negativne
posledice mogu dugo da postoje sakrivene u okviru sistema (6 godina) i koje postaju ocigledne tek kada u
kombinaciji sa drugim faktorima dovedu do proboja odbrane sistema (nebezbedno rastojanje sa katastrofalnim
posledicama usled samozapaljenja AN).

Tredi nivo otkaza prema HFACS metodi, nebezbedan nadzor, koji mogu da prouzrokuju linijski menadzeri u
organizaciji, zbog nepravilno isplaniranih poslova i propusta u reSavanju poznatih problema, koji rezultiraju
prekrsajima u nadzoru, mogu se prepoznati i u Bejrutu. U mnogim istragama se navodi da su strucne sluzbe
(libanske carine, vojska, bezbednosne agencije i pravosude) upozoravale na opasnost od skladistenja ogromnih
koli¢ina eksplozivnih hemikalija u luci na lokaciji bez obezbedenja u srcu Bejruta. Upozorenja jasno ukazuju da su
primenom standarda i tehnickih propisa za skladistenje AN od strane nadleznih u luci, posledice mogle biti
umanjene i to na nacin da su se vrece slagale na propisani nacin u propisanim koli¢inama u stogovima i na
propisanim rastojanjima. S obzirom da se u luci nalazi veliki broj skladista verovatno je postojala mogucnost da
se 2750t AN rasporedi u viSe skladista, kao i da se ukloni druga zapaljiva roba iz skladiSta. Zaklju¢ak analize bi bio
da je i na treéem nivou otkaza doslo do ljudske greske.

Cetvrti nivo otkaza, organizacioni uticaji, podgrupa upravljanje resursima, je klju¢ni faktor nastanka ljudske
greske, a kao posledica neZeljeni dogadaj. U odlucivanju, u kome su uvek prisutna dva suprotstavljena cilja:
bezbednost i trosak, najviSi nivo organizacionih struktura moZe da nacini latentne otkaze koji mogu imati
nesagledive posledice. U mnogim istragama eksplozije u Bejrutu, uoceno je da su upozorenja od strane strucnih
sluzbi prolazila kroz krug neodgovornosti i minorizacije opasnosti nadleznih institucija koji upravljaju radom luke.
Konacan zakljucak je da je analizom pomoc¢u HVACS metode uoceno da je na sva Cetiri nivoa otkaza katastrofalni
dogadaj nastupio usled ljudskog faktora i ljudske greske svih ucesnika u sistemu, pocev od operatera do nadleznih
institucija. Ljudska greska bi se mogla kvalifikovati kao nestru¢nost, nepaznja i nehat. Osobine hemijske
supstance koja se skladistila u luci su poznate, kao i njene opasnosti. Tehnicki propisi i standardi postoje,
neophodna je samo njihova primena. Prepoznavanje opasnosti je bilo prisutno, a zahtevalo je samo
pravovremenu i pravilnu odluku nadleznih institucija.

Izostanak svega navedenog moze da prouzrokuje katastrofalan dogadaj sa posledicama ogromnih razmera, kao
S$to je to bio slucaj sa eksplozijom u Bejrutu Cije su posledice analizirane.

6.4. Posledice eksplozije u luci
Ogromna eksplozija je u potpunosti unistila pristaniste. Magacini, skladista i ostali objekti koji su bilu u sklopu

luke se unisteni u potpunosti, Slika 8. Pored ogromne materijalne Stete u samoj luci, eksplozija je odnela veliki
broj ljudskih Zivota, kao i Zivote svih ¢lanova vatrogasne jedinice koja je uCestvovala u akciji gasenja pozara.
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Slika 8 — Posledice eksplozije u luci
https://www.liberal.gr/apopsi/s-roussos-o-kindunos-katarreusis-tou-libanou/316684

6.5. Posledice eksplozije u gradu

Udarni talas eksplozije unistio je obliznje zgrade na udaljenosti 2 km od mesta eksplozije i naneo veliku
materijalnu Stetu polovini grada Bejruta. Eksplozija je nanela velike Stete na infrastrukturi, ukljucujudi transport,
energetiku, vodosnabdevanje i kanalizaciju, kao i opstinske usluge. OSteéenja su pretrpele 163 javne i privatne
Skole dok je vise od polovine privatnih preduzeca u Bejrutu pogodeno katastrofalnim dogadajem i pretrpelo
ogromne gubitke, slika 9. Oko 60 istorijskih zgrada u Bejrutu je pretrpelo velika oSte¢enja sa mogucénoséu da se
urusSe svakog trenutka. Kada se analiziraju stambeni objekti, 77.000 stanova je oStec¢eno, a posledica oStecenja
je raseljavanje preko 300.000 ljudi. Takode, zgrade bolnica su pretrpele ogromnu materijalnu Stetu, dok je
polovina nefunkcionalna, a one su trebale imati presudnu ulogu u blagovremenom zbrinjavanju povredenih.

Potrebno je napomenuti da je u vreme eksplozije, zdravstveni sektor u Libanu veé¢ imao ogromne probleme u
pogledu kapaciteta i resursa. Direktan fizicki uticaj eksplozije na zdravstveni sistem sastojao se od Stete na
bolnicama i drugim zdravstvenim ustanovama. Tri velike bolnice postale su potpuno nefunkcionalne sto je
rezultiralo ukupnim gubitkom od priblizno 500 kreveta, dok su tri druge bolnice pretrpele delimi¢nu Stetu, kao i
viSe od 2000 lekarskih ordinacija i klinika pogodenih eksplozijom. Najveca nacionalna zaliha lekova je delimi¢no
unistena, dok su nekoliko zdravstvenih radnika postali Zrtve eksplozije. | pored svih problema bolnice su zbrinule
6000 povredenih ljudi, iako je vecdina bolnica nekoliko dana ranije dala prioritet pandemiji COVID 19 sa 4.022
slu¢aja registrovanih u Libanu jedan dan pre eksplozije [12].

Slika 9 — Posledice eksplozije u gradu
https://wearechange.org/lebanons-year-from-hell-death-toll-tops-100-over-4000-injured-after-beirut-explosion

6.6. Posledice eksplozije po zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu

U eksploziji u luci u Bejrutu poginulo je preko200 ljudi, a povredeno 7000 ljudi, od kojih je najmanje 150 zadobilo
fizicki invaliditet, kako stanovnika Libana tako i stranih drZavljana. Najmanje troje dece izgubilo je Zivot, 31 dete
zahtevalo je hospitalizaciju, a 1000 dece je povredeno. Od strane vlade saopsteno je da je oko 300.000 ljudi
privremeno ostalo bez domova usled ostecenja objekata koji su prouzrokovani udarnim talasom eksplozije.
Prema podacima Svetske banke, eksplozija je prouzrokovala materijalnu Stetu od 3,8 do 4,6 milijardi dolara,
slika 10.

Uticaj na zdravlje ljudi je klju¢an s obzirom da je eksplozija prouzrokovala oslobadanje gasa amonijaka i azotnih
oksida u vazduhu. Prisustvo nitrata u Zivotnoj sredini i vazduhu su Stetni za Zivotnu sredinu, kao i za respiratorni
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sistem ljudi. Cestice nitrata mogu danima pa i nedeljama da opstanu u atmosferi, a u zavisnosti od pravca i
intenziteta vetra mogu da dosegnu i do najudaljenijih krajeva okolnih zemalja.

Procenjuje se da je eksplozija stvorila oko 800.000 tona gradevinskog otpada i otpada od rusenja koji verovatno
sadrzi opasne hemikalije koje mogu ostetiti zdravlje direktnim izlaganjem ili kontaminacijom zemljista i vode.
Program Ujedinjenih nacija za razvoj (UNDP) procenjuje da ¢e troskovi CiS¢enja degradacije Zivotne sredine od
eksplozije biti preko 100 miliona dolara [13].

Kada se govori o Zivotnoj sredini, eksplozija je usled stvaranja kratera u moru uticala veoma nepovoljno i na
vodeni svet. Posledice na zagadenje Zivotne sredine su ogromne i nemerive. One su indirektne i tek ée se
analizirati u narednom periodu.

)
blast:and! (r{iy

Slika 10 — Luka pre i posle eksplozije [9]

ZAKUUCAK

Poslovanje i bezbednost rada jednog tehnickog sistema u velikoj meri zavisi od ljudskog faktora. U savremenom
poslovanju, jedan od nacina pouzdanosti i bezbednosti rada sistema je izrada analiza rizika koja se zasniva na
proucavanju pouzdanosti coveka i ljudskoj gresci.

Analizom eksplozije u Bejrutu pomocu HVACS metode sagledane su opasnosti, propusti u sistemu i ¢injenice da
se katastrofalni dogadaj mogao izbeci i posledice umanjile. Uo¢eno je da je katastrofalni dogadaj na sva Cetiri
nivoa otkaza nastupio usled ljudskog faktora i ljudske greske svih ucesnika u sistemu, pocev od operatera do
nadleznih institucija. Analizom je utvrdeno da nacin skladistenja i osobine amonijum nitrata nisu nepoznate, da
postoje tehnicki propisi i standardi, ali je njihova primena izostala, a dogadaji izazvani ekplozijom amonijum
nitrata u svetu su se vec desavali. Prepoznavanje opasnosti je bilo prisutno, ali su nedostajale pravovremene i
pravilne odluke nadleZnih institucija. Ljudska greska koja je uticala na katastrofalni dogadaj mogla bi se
klasifikovati kao nestru¢nost, nepaznja i nehat, a prouzrokovala je ogromne posledice ne samo na lokalnu
zajednicu nego i na Citav kontinent.

Analiza katatrofalnih dogadaja je neophodna ne samo u domenu analiza rizika ljudske greske, kako bi se
blagovremeno upravljalo rizicima, sa ciljem da se izbegne nastanak katastrofalnih dogadaja, nego i u domenu
prepoznavanja opasnosti koje mogu da utiCu na razvoj neZeljnih dogadaja, podizanja svesti o opasnostima i
primena lekcija naucenih iz slicnih dogadaja.
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PROCJENA UTICAJA ELEKTROMAGNETNOG ZRACENJA NA ZAPOSLENE U HE ,,PERUCICA“
ASSESSMENT OF THE IMPACT OF ELECTROMAGNETIC RADIATION ON EMPLOYEES IN HPP "PERUCICA"

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

KRATAK SADRZAJ

Prema vaZzec¢em Zakonu o zastiti i zdravlju na radu i Pravilniku o postupku i rokovima za vr3enje periodi¢nih
pregleda i ispitivanja sredstava za rad, sredstava i opreme li¢ne zastite na radu i uslova radne sredine i u skladu
sa standardom MEST IEC 61786:2009 i Preporukom ICNIRP (2010), u decembru 2021. godine radeno je Ispitivanje
elektromagnetnog zracenja u radnoj sredini HE “Perucica”. Ispitivanje je vrSeno u skladu sa metodom MEST EN
50413:2011 (Osnovni standard za mjerenje i procedure kalkulacije izloZenosti ljudi elektricnim, magnetnim i
elektromagnetnim poljima (0 Hz - 300 GHz)).

Navedeni dokument definise:

- Pojam elektromagnetnog zracenja

- Elektomagnetni spektar i podjelu zracenja

- Nejonizujuce zracenje i nejonizujucu radijaciju

- Osnovne mjere zastite od nejonizujuceg zracenja

- Dejstvo elektromagnetnog polja na ljude

- lzvjeStaj o ispitivanju elektromagnetnog zrac¢enja kroz primjer za jedno mjerno mjesto:
- Tabelarni prikaz vrijednosti elektricnog i magnetnog polja — Postrojenje 220 kV, kod trafoa 110/220kV
- Grdficki prikaz vrijednosti elektri¢nog i magnetnog polja — Postrojenje 220 kV, kod trafoa 110/220kV

Nakon dobijenog Izvjestaja o ispitivanju elektromagnetnog zracenja, zaklju¢eno je da su elektromagnetna polja
u prostorijama zgrade Elektrane u HE “Perudica” u dozvoljenim granicama, pa su time obezbijedene mjere zastite
i zdravlja na radu.

Kljucne rijeci: Elektromagnetno zraenje, mjere, prikaz.

ABSTRACT

According to the current Law on Occupational Health and Safety and the Ordinance on the procedure and
deadlines for periodic inspections and testing of means of work, means and equipment of personal protection at
work and working conditions and in accordance with MEST IEC 61786: 2009 and ICNIRP Recommendation (2010),
in December 2021, the Testing of electromagnetic radiation in the working environment of HPP "Perudica" was
done. The test was performed in accordance with the method MEST EN 50413: 2011 (Basic standard for
measurement and calculation procedures of human exposure to electric, magnetic and electromagnetic fields (0
Hz - 300 GHz)).

This document defines:

- The concept of electromagnetic radiation

- Electromagnetic spectrum and division of radiation

- Non-ionizing radiation and non-ionizing radiation

- Basic measures of protection against non-ionizing radiation

- The effect of electromagnetic fields on humans

- Report on testing of electromagnetic radiation through an example for one measuring point:
- Tabular display of electric and magnetic field values - 220 kV plant, 110/220 kV transformer
- Graphic display of electric and magnetic field values - 220 kV plant, 110/220 kV transformer
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After receiving the Report on the examination of electromagnetic radiation, it was concluded that the
electromagnetic fields in the premises of the Power Plant building in HPP "Perucica" are within the permitted
limits, thus providing measures for protection and health at work.

Keywords: Electromagnetic radiation, measurements, review.

UvoD

Do pocetka dvadesetog vijeka ljudski rod je bio izloZen samo prirodnim elektromagnetnim zracenjima i poljima.
Teslinim pronalaskom naizmjeni¢nih struja, izgradnjom industrijskih objekata za proizvodnju, prenoSenje i
koriSéenje naizmjenicnih struja, u savremenom svijetu elektromagnetna zraenja su postala jako intenzivna pa
ne postoji prostor na planeti do kojih ne dopiru. Tako su Zivi svijet pa i ljudi neprekidno izloZzeni ovim zracenjima
razlic¢ite frekfrencije i talasnih duzina.

Stru€njaci upozoravaju da su prvi simptomi oboljenja izazvanih Stetnim djelovanjem zraéenja povecana
razdrazljivost i nervoza, nesanica, glavobolje, osje¢aj malaksalosti i hroni¢nog umora, anksioznost, sklonost
depresiji, teSkoée pri pamcenju i problem sa koncentracijom, gubljenje vitalnosti, smanjenje tjelesne i psihicke
aktivnosti. Kvalitativna i kvantitativna analiza bioloskih efekata elektromagnetnih polja moguca je samo ako se
poznaju zakoni njihovog nastajanja i prostiranja.

POJAM ELEKTROMAGNETNOG ZRACENJA

Elektomagnetno zracenje je kombinacija oscilujuéeg elektricnog i magnetnog polja koja zajedno putuju kroz
prostor u obliku medusobno upravnih talasa. Ovo zracenje je nosilac elektromagnetne interakcije (sile) i moze se
interpretirati kao talas ili kao Cestica, u zavisnosti od slucaja. Cestiice koje kvantifikuju elektromagnetno zraéenje
su fotoni.

m)

<|
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SLIKA 1 — ELEKTORMAGNETNI TALAS

Svako naelektrisanje promjenom brzine kretanja generise elektomagnetno polje. Ova informacija se prostire kroz
prostor brzinom svjetlosti i osobine odgovarajuceg elektromagnetnog talasa su direktno vezane za dinamiku
promjene kretanja naelektrisanja. Ako imamo provodnik u kome naelektrisanje osciluje, generisani
elektromagnetni talas ¢e imati istu frekfrenciju oscilovanja. Alternativno, ako elektromagnetno zracenje gledamo
kao emisiju Cestica (fotona), energija koju one nose je direktno vezana za talasnu duZinu, odnosno ucestalost
talasa. Sto je vecéa ucestanost to je veca energija fotona. Tacan odnos je opisan Plankovom relacijom:

E=hv
gdje je E energija fotona, h je Plankova konstanta, a v je frekfrencija talasa.

Kao $to oscilujuca elektri¢na struja u provodniku moze da proizvede elektromagnetni talas, takav talas takode
moze da u nekom provodniku indukuje elektriénu struju iste oscilacije, na taj nacin omogucavajuci transfer
informacije od emitora ka prijemniku, $to je osnov svvih bezi¢nih komunikacija.
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ELEKTOMAGNETNI SPEKTAR | PODJELA ZRACENJA

Prema frekvenciji, elektromagnetno (EM) zraCenje je podijelieno na jonizujuée i nejonizujuce. Jonizujuca i
nejonizujuca zracenja su razdvojena u elektromagnetnom spektru. Opste prihvacena granica je na talasnim
duzinama oko 1nm u ultraljubicastom (UV) podrucju. lznad ove granice je jonizujuée zracenje, u
kome fotoni imaju dovoljnu energiju da fizicki promijene atom koji pogode, mijenjajuci ga u naelektrisanu Cesticu
zvanu jon. Svi tipovi EM zradenja imaju iste fizicke osobine u smislu divergencije, interferencije, spajanja, i
polarizacije, a razlikuju se po koli¢ini energije. Frekventni opseg EM spektra koji se danas tehnicki koristi obuhvata
red veli¢ina 1012,

Osobine elektromagnetnog zracenja zavise od njegove talasne duZine i kao takve se djele na elektri¢ne, radio i
mikrotalase, zatim na infracrvenu, vidljivu i ultraljubicastu svjetlost, X-zrake i gama zrake. Cio opseg talasnih
duzina elektromagnetnog zracenja se zove elektromagnetni spektar.
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SLIKA 2 — ELEKTROMAGNETNI SPEKTAR (KLASIFIKACIJA | PRIMJENA)

U vakuumu se elektromagnetni talasi prostiru brzinom svjetlosti, dok se pri prolasku kroz gasove ili tecnosti
djelovi spektra mogu apsorbovati, odnosno rasipati pri haoticnom kretanju Cestica usled efekta eksitacije atoma,
pri ¢emu talas prestaje da se krece pravolinijski pa je percepcija da se krece sporije od brzine svjetlosti.

Nejonizujuce zracCenje, nejonizujuca radijacija je bilo koja vrsta elektromagnetnog zracenja koja ne posjeduje
dovoljno energije po kvantu (na nivou fotona ona je manja od 12,4 eV), kojom bi mogla izazvati jonizaciju, odnosno
uklanjanje elektrona izatoma  ilimolekula.  Umjesto  stvaranja jona prilikom  prolaska  kroz materiju,
elektromagnetno zracenje ima dovoljno energije samo za ekscitaciju, odnosno prelazak elektrona u vise energetsko
stanje, pri cemu mogu da se uoce razliciti bioloski efekti kod razlicitih vrsta nejonizujuéeg zracenja.

Nejonizuju¢a (EM) zracenja obuhvataju: ultraljubicasto ili ultravioletno zracenje (100 - 400 nm), vidljivo
zracenje (svjetlost talasne duZine 400 - 780 nm), infracrveno zracenje (780 nm - 1 mm), radio - frekvencijsko
zraCenje, eletromagnetna polja niskih frekvencija (0-10 kHz) ilasersko zracenje. Nejonizujuéa zracenja
obuhvataju i ultrazvuk ili zvuk ¢ija je frekvencija veca od 20 kHz.

Pored nejonizujuceg zracenja koje na Zemlju dolazi i iz prirodnih izvora, poput Sunca koje emituje ultraljubic¢asto

zraenje, atmosferskog praznjenja i terastralnog zracenja zemlje, izvor nejonizujucih zracenja moze biti uredaj,
instalacija ili objekat koji emituje ili moZe da emituje nejonizujuce zracenje.
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SLIKA 3 — VRSTE RADIJACIJE U ODNOSU NA FREKFRENCIJU
Osnovne mjere zastite od nejonizujuéeg zracenja su:
= |zbegavanje bespotrebnog izlaganja nejonizuju¢em zracenju
= Rastojanje od izvora (poZeljno je Sto vece)
= Skracenje vremena izlaganja
= Ne primicati glavu i oCi izvoru nejonizujuceg zracCenja
=  Obiljezavanje zona zracenja
= Kori$¢enje zastitnog odijela samo u posebnim situacijama
= Periodi¢ni zdravstveni pregledi ljudstva izloZenog nejonizujuéem zraéenju
=  QOsposobljavanje za bezbijedan rad
=  Mjerenje zracenja
=  Kontrola kvaliteta izvora zracenja (prije pustanja uredaja u rad, periodic¢ne u toku rada i po zavrSenoj
opravci-servisiranju)

Elektricno i magnetno polje, u daljem tekstu zdruZena kao elektromagnetno polje je prirodna pojava koja je
nastala kao rezultat nase upotrebe elektriciteta. Elektri¢na polja se stvaraju naponom, tako da $to je napon veci
jace ce biti elektri¢no polje. Magnetna polja nastaju od struje ili elektriciteta koji protice kroz provodnik. Ja¢ina
magnetnog polja raste sa porastom struje. Magnetna polja su kao i elektri¢na najjaca u blizini izvora.

Dejstvo elektromagnetnog polja na ljude manifestuje se u vidu indukovanih elektri¢nih i magnetnih polja i
posljedi¢no vrtloznih struja u organizmu.
Rezultati mjerenja elektricnog i magnetnog polja mogu se uporediti sa vrijednostima koje su propisane
standardima. Standardi se definiSu za dvije grupe:

= neprofesionalnu (javnu) izloZenost i

= profesionalnu izloZenost.

Kao referentni nivo profesionalnog izlaganja vremenski promjenljivim elektromagnetnim poljima uzete su
preporuke ICNIRP-a (International Commission on Non-lonizing Radiation Protection) objavljene u HEALTH

PHYSICS 99(6):818-836; 2010.

Referentni nivoi za profesionalnu izloZzenost vremenski promjenljivim elektri¢nim i magnetnim poljima (efektivne
vrijednosti)
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Frekventni opseg Elektricno polje Magnetno polje Gustina magnetnog

E(kV/m) H(A/m) fluksa B(T)
1Hz — 8Hz 20 1.63 * 105 /f? 0.2/f2
8Hz — 25Hz 20 2% 10%/f 25%107%/f
25Hz — 300Hz 5x10%/f 8 x 102 1%1073
300Hz — 3kHz 5x10%/f 2.4 %105/f 0.3/f
3kHz — 10MHz 1.7 x 1071 80 1x107*
Napomena:

= fjeuHz

= U frekventnom opsegu iznad 100 kHz, RF (radio frekventni) posebni referentni nivoi
moraju se naknadno razmatrati.

TABELA 1 — REFERENTNE VRIJEDNOSTI ZA PROFESIONALNU IZLOZENOST ELEKTRICNIM | MAGNETNIM POUIMA

U konkretnom slucaju, za gornju granicu profesionalnog izlaganja (na graficima oznacenu plavom bojom) uzimaju se
vrijednosti:

e za elektri¢no polje E =10 kV/m

e zamagnetno polje B=1mT

ISPITIVANJE ELEKTROMAGNETNOG ZRACENJA U HE”PERUCICA” KROZ PRIMJER ZA JEDNO MJERNO MIJESTO

HE “Perucica” unutar koje su izvrSena ispitivanja je najstarija velika hidroelektrana u Crnoj Gori, pustena u pogon
1960. godine. Nazvana je po vrelu Perucica, koje izvire blizu hidroelektrane. Nalazi se na teritoriji opStine Niksi¢,
u sjevernom djelu Bjelopavli¢ke ravnice. Lokacija hidroelektrane sa najjbliZim objektima prikazana je na slici XX.
Njena instalisana snaga je 307 MW, a moguca godisSnja proizvodnja oko 1.300 GWh. Korisna akumulacija je 225
miliona metara kubnih vode. Za proizvodnju elektricne energije HE “Perucica” koristi vode sliva rijeke Gornja
Zeta, odnosno vode koje doticu u Niksicko polje i to pri povoljnom padu na kratkom rastojanju izmedu Niksickog
polja i Bjelopavlicke ravnice.

SLIKA 4 — HIDROELEKTRANA “PERUCICA”
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U Masinskoj zgradi HE “Perucica”, ugradeno je 7 dvojnih turbina tipa “Pelton” sa generatorima horizontalnih
osobima instalisane snage od 307 MW. Pet agregata imaju instalisanu snagu od po 40 MVA i dva po 65 MVA.
Razvodno polje (RP) 110 kV ima 18 polja od kojih je 8 generatorskih, sa dalekovodima Niksi¢ I, Niksi¢ I, Danilovgrad,
Niksi¢ Ill, Podgorica | i Podgorica I, dok se na RP 220 kV nalazi 6 polja i dalekovodi Podgorica i Trebinje.

Sprovedena ispitivanja koris¢enjem tackaste “spot” metode je izvrSio Univerzitet Crne Gore — Labaratorija za
mjerenje elektromagnetnih emisija, a takode i davanje stru¢nog misljenja na izvrsena ispitivanja.

Dodatna mjerenja su izvrSena od strane akreditovane labaratorije Instituta Sigurnost i sprovedena su zbog
detaljnijih analiza koristedi rezultate mjerenja kojima se pokazuje raspodjela polja.

lzvrSeno je mjerenje nivoa elektromagnetnog polja u rasnoj sredini, odnosno mjerenje nivoa zralenja
visokonaponske opreme unutar masinske sale hidroelektrane (HE) Perucica kod generatora, u razvodnom
postrojenju ispod rastavljackih sabirnica, dalekovodnih sabirnica i oko energetskih transformatora.

Ispitivanje je izvrSeno mjerenjem elektri¢nog polja i magnetne indukcije na reprezentativnim mjestima koja su
odredena na osnovu poloZaja objekta i to na mjestima na kojima se teoretski o¢ekuju najvise vrijednosti jacine
elektri¢nih polja i magnetne indukcije u posmatranom podrucju. Ispitivanja su izvrSena na lokacijama koje ¢ine radni
prostor zaposlenih radnika na odrzavanju i pogonu HE “Peruéica”; radnika koji rade na obezbjedenju HE “Perucica”;
radnika koji rade u proizvodnom pogonu u blizini generatora.

R.br. e Magnetr[ETi]ndukcija EIekt[r\i/é/nr:]polje
1. Generator G7 3,028 - 24,2 0,9-3,9
2. Generator G6 5,46 - 23,3 0,9-4,3
3-| Generator G5 1,09 - 22,8 1-5.2
4-| Generator G4 1,06-9,5 1,1-3,9
5| Generator G3 2,2-10,3 1,1-2,8
6.1 Generator G2 1,4-10,7 1,1-3,4
7. Generator G1 1,8-11,56 0,8-2,5
8. | Kué¢ni generatori KG 0,29-9,6 1-3,3
9.1 Blok transformator generatora TS1 14,63 - 34,3 25,2-34,2

10. Blok transformator generatora TS2 13,32 -39,2 27,4-102,2
11. Blok transformator generatora TS3 12,11-13,3 13,3-31,8
12. Blok transformator generatora TS4 12,56 - 49,9 9,1-30,3

13. Blok transformator generatora TS5 6,7-34,4 11,9-27,4
14.1 Blok transformator generatora TS6 19,5-48,2 23,3-28,1
15. Blok transformator generatora TS7 20,4 - 44 30,3-100,6
16.| Linijski rastavlja¢ dalekovoda PG3 (LPG3) 30,1-49,5 1640 - 2600
17.1 sabirnitki rastavlja¢ dalekovoda PG3 (SPG3) 6,16 - 10,7 1240 - 1840
18.| Linijski rastavlja¢ dalekovoda PG2 (LPG2) 29,8-51,4 1600 - 2930
19. sabirnicki rastavlja¢ dalekovoda PG2 (SPG2) 3,26 - 6,83 1580 - 2340
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20. Linijski rastavljac¢ dalekovoda NK3 (LNK3) 27,9-50,4 1550 - 2830
211 sabirni¢ki rastavlja¢ dalekovoda NK3 (SNK3) 1,78-3,1 1470 - 2040
22.| Linijski rastavlja¢ dalekovoda PG1 (LPG1) 28,3 - 46,7 1630 - 2800
23.| sabirnitki rastavlja¢ dalekovoda PG1 (SPG1) 6,07 - 9,43 1240 - 2040
24. Linijski rastavljac¢ dalekovoda NK2 (LNK2) 24,9 -45,8 1420- 2770
25.] sabirnieki rastavljac dalekovoda NK2 (SNK2) 1,28-2,46 1270- 1870
26. Linijski rastavljac¢ dalekovoda NK1 (LNK1) 27,7-45,3 1540 - 3130
27| sabirnigki rastavlja¢ dalekovoda NK1 (SNK1) 2,51-2,73 1340 - 1970
28.| Rus (trafo 110/220 kV) 1,21-3,9 205 - 2110
29| LpG 220 kv 6,12-17,2 3800 - 6150
30-| spG 220 kv 5,32-13,72 2200 - 3770
31| LB 220 kv 4,54 - 14,66 4670 - 7030
32.| stB 220 kV 5,23-11,8 2300 - 4050

TABELA 2 — OPSEG REZULTATA IZVRSENIH MJERENJA

IzvrSena ispitivanja nejonizujuéeg zracenja sprovedena su za utvrdivanje lokacija sa mogucim poveéanim nivoima
polja koji poti¢u od postojece visokonaponske opreme, a sa ciliem procjene rizika usljed izloZzenosti zaposlenih.

Vrijeme Datum H-Field | H-Field | H-Field | H-Field | E-Field | E-Field | E-Field E_;Isld Filter OCJENA
X[nT] | YI[nT] | Z[nT] |3D[nT]|X[V/m]|Y[V/m]|Z[V/m] [v/ml EFIKASNOSTI
11:01:47 | 14-Dec-21 | 1437 3050 2710 4330 908 1483 1795 2499 | 50Hz | ZADOVOLJAVA
11:02:35 | 14-Dec-21 | 1470 3100 2740 4390 906 1482 1794 2497 | 50Hz | ZADOVOLJAVA
11:03:23 | 14-Dec-21 | 1488 3130 2760 4430 904 1483 1801 2502 | 50Hz | ZADOVOLJAVA
11:04:11 | 14-Dec-21 | 1464 3090 2740 4380 902 1486 1809 2509 | 50Hz | ZADOVOLJAVA
11:04:59 | 14-Dec-21 | 1482 3120 2780 4430 901 1484 1812 2509 | 50Hz | ZADOVOLJAVA
11:05:47 | 14-Dec-21 | 1455 3010 2760 4440 904 1489 1806 2509 | 50Hz | ZADOVOLJAVA
11:06:35 | 14-Dec-21 | 1477 3090 2760 4400 904 1484 1803 2504 | 50Hz | ZADOVOLJAVA

TABELA 3 — VRIJEDNOSTI ELEKTRICNOG | MAGNETNOG POLJIA — POSTROJENJE 220 kV, KOD TRAFOA 110/220 kV
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GRAFIKON 1 - VRIJEDNOSTI ELEKTRICNOG | MAGNETNOG POLIA — POSTROJENJE 220 KV, KOD TRAFOA 110/220KV

Legenda boja na grafikonu:

pozadina

X osa

Y osa

Zosa

3D vrijednosti

Limit (preporuke ICNIRP, E =10 kV/m, B=1mT)

tekst

PROCJENA RIZIKA PROFESIONALNO IZLOZENIH LICA NEJONIZIRAJUCIM ZRACENJIMA

(Primjer jednog radnog mjesta)
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ELEKTROPRIVREDA CRNE GORE AD NIKSIC — HE “Perutica”

1. OPSTI PODACI

Radna sredina: RAZVODNO POSTROJENJE — MASINSKA HALA
Radno mijesto:

7. Rukovodilac Sektora za eksploataciju

2. ORGANIZACIJA RADA NA RADNOM MUESTU

1. Broj zaposlenih
. Mladih od 18 Licasa
Zena MR godina invalidetom ooy
= - - 1
2. | Uslovi za zaposlenie
Uslovi u vezi 5
Struéna sprema Radno iskusivo godina Zdﬁmf - Posebni zahtjevi
starosli
VIl stepen 2 godine / / /
3. | Radno mjesto sa posebnim uslovima rada
NE
4 Prethodni |jekarski pregled Periodi€ni |jekarski pregled
QObavlja se Obavlja se
5. Osposobtienost za bezbjedan rad s aspekla | Osposobljenost za zastitu od -
77NR potara Dodatna osposobljenost
Osposobljavanje obavljeno / /
6. | Radno vrijeme
Broj €asova rada Rad u smjenama Skraceno radno vrijeme Prekorv;gmem Grupni rad
40 sati ne ne poviemeno ne
7. | Odstupanie od organizacije rada
Ne postoji

3. OPIS PROCESA RADA | SREDSTAVA ZA RAD

1. Opis poslova

Rukovodilac Sektora za eksploataciju

UceSce u izradi i optimizaciji plana proizvodnje el. energije | raspolozive snage,

uskladivanje Plana proizvodnie el.energije sa planom remonta,

izmjena Plana proizvodnie ei. energije i Plana raspolozive snage, u zavisnosti od elekiroenergetske situacije,

saradnja sa institucijama 1 projektanskim organizacijama koje se bave energetikom,

energetske analize i saradnja sa Operatorom sistema i Operatorom trzista,

obezbjedenije i kontrola zastitnih mjera u toku procesa proizvodnje u skladu sa odredbama Zakona o zastiti i zdraviju na radu
i Uputstva za bezbjedan rad u elektroenergetskim objerklima,

izrada mjesecnih, kvartalnih i godisnjih izvjestaja proizvodnie elekiricne energije HE"Perucica” i MHE .

Rukovodilac Sektora za eksploataciju za svoj rad je odgovoran Rukovodiocu Podruznice.

131311311

11

2. Objekti, radni i pomocni prostori u kojima postoje izvori zraCenja

Razvodno posirojenje — masinska hala

3. Sredstva za rad

Zaposleni ne konsti nikakva sredstva za rad dok se nalazi u blizini izvora elekiromagnelnog polja niskih frekvencija.

Broj. 40-2784-7247 Oktobar 2021 godine Strana 50
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ELEKTROPAIVREDA CRNE GORE AD NikSié — HE "PERUCICA” facananrwvan

ANy
4. Sredstva | oprema li¢ne zaStite

i Ispod niske akcione vrijednosti

ysnovna | dopunska SiOLZ

4. PODACI O POVREDAMA NA RADU, PROFESIONALNIM OBOLJENIMA | POREMECAJIMA U PROCESU RADA ZA POSLEDNJE TR
GODINE

1. Povrede na radu
Lake Teske
/ /
2. Profesionalna oboljenja:
/
3. Invalidnost
| kalegorija Il kategorija ] Ill kategorija
/ / [ /
4. Zdravstvena sposobnost
Prethodni i periodicni zdravstveni pregledi

5. ANALIZA POSTOJECEG STANJA ZASTITE | ZDRAVLJA NA RADU U BLIZINI IZVORA NEJONIZUJUCIH ZRACENJA

1. Uputstva proizvodata o natinu upotrebe i odrZavanja sredstava za rad:
o Postoje

2. Radna sredina - primjena mjera zastite i zdravija na radu u blizini izvora nejonizujuéih zratenja:

» Primjena mijera zastite na radu u radnoj sredini je na nivou koji abezbjeduje sigurne i bezbjedne uslove rada — konfora.
& sicurnost ROCJENA RiZIk P
% ELEKTROPRIVREDA CRNE GORE AD Nik3i¢ — HE “PERUCICA” -
6. OPASNOSTI | STETNOSTI ZBOG IZLOZENOSTI NEJONIZUJUGIM ZRASENJIMA | UTVRBIVANJE VJEROVATNOCE — SA MJERAMA ZASTITE
Opseg izmjerenih vrijednosti: ANALIZA IZMJERENIH REZULTATA MJE?ENJA:
" ; Jatina
Wprma migola elektri¢nog polja ind’ﬁ(g?e?an' Na osnovu dobijenih rezultata viijednost magnetne indukel i u analiziranom podrutju profesionalne izloZenosti zaposlenih na
(V/m): 1A | syim mjemim mjestima manja je od dozvoljene niske akcione vrijednosti i ne moze prekoraciti vrijednost od 1000 uT Eak ni pri
U okolini kuénih generatora | (1 - 33) (0.29-96) maksimalnom opterecenju postojecih izvora NJZ.
Kod blok — transformatora 91-1022) (6.7-49.9) Na osnovu dobijenih rezultata vrljednost elekiritnog polja u analiziranom podrugju profesionalne izloZenosti zaposlenih na svim
generatora i i C mijernim mjestima manja je od dozvoljene niske akcione vrijednosti i ne moze prekoraditi vrijednost od 10KV/m Eak ni pri
Kod linijskog rastavijata s maksimalnom opterecenju postojecih izvora NJZ.
Salekovbda (1420 - 7030) B (24.9-50.8) |
Kod sabirnitkog rastavijata (1240-4100) | (1.32-10) Mjerenja i analiza izmjerenih rezulata date su u:
| dalekovoda B eI - lavjedtaju bl..0_2/1—35~3 od 16.01.2020. godine, Univerzilet_Cme que — Elektrotehnicki fakultet -- Podgorica
Kod transformatora RUS (205 - 2110) (12103.9) - Stru€nom miSljenju br. 40-2784-7248 od 08.10.2021. godine, Institut SIGURNOST
U masinskof hali kod _
generatora (08-52) (1.06-23.3)
Moguce zdravsivene posledice Procjena rizika
uﬂ.‘k‘m Heinatua: | Elokinaziie: | bodenost | Sm | v | p fyxp | Merizia Simbol
Polja niskih - Vrtoglavica, - Osjeéaj tmjenja
Ut 8 frekvencija: muénina ili bol
Cijelo tielo izloZeno | 111~ 100 k7 | - Fosfeni il bljeskovi | - Tranje/gréenje
nejonizujucem zradenju uotima miiéa
- Manje promjene - Aritmija 2 4 2 9 4 1 ¢
moZdane funkcije

Broj AD-2784-7247

Okiobar 2021 godine Strana 52
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CICUNNOST
\‘,I ELEKTROPRIVREDA CRNE GORE AD Niksié — HE “PERUCICA”
| pr—— e SIS o
MJERE ZASTITE

B postovati procedure prilikom boravka u razvodnom postrojeniu i masinskoj hali;
« skratiti vrijeme boravka u blizini izvora zracenja;
« boraviti $to je vise moguce na bezbjednoj udaljenosli od izvora zratenja;
= koristiti SiOLZ prilikom boravka u razvodnom postrojenju | masinskoj hali;
** upoznali zaposlene da su prilikom izvodenja radova pod naponom izloZeni elekiromagnetnom polju i nejonizujucem zraenju.
PREPORUKA:

Penodiéno mierene nivoa elektromagnetnog polja vrsiti shodno

« Upoznavanje zaposlenog sa procijenjenim rizicima na radnom miestu 1 upoznati ga sa opasnostima i $tetnostima prilikom izlaganja nejonizujuéem zraCenju i konkrelnim mjerama kojima se
otklanjaju il smanjuju rizici u blizini izvora nejonizujuceg zracenja
o Zdravstveni pregledi:
- Prvi (prethodni) pregled zaposlenog - pri zasnivanju radnog odnosa;
Periodicni 2dravstveni pregledi u skladu sa Pravilnikom o zdravstvenim uslovima 1 zdravstvenim pregledima prolesionalng izloZenih lica | lica odgovornih 2a sprovoden|e mjera zastite
od nejonizujucih zracenja ("Sluzbem list Crne Gore™, br. 020/19).

7. ZAKLJUCAK - OCJENA NIVOA RIZIKA

Procienom rizika za radnu sredinu: RAZVODNO POSTROJENJE | MASINSKA HALA

| radno mjesto:

« Rukovodilac Sektora za eksploataciju

utvrdeno je da se svi rizici nalaze na nivou: mali rizik.

Procjenom rizika utvrdeno je da:

RADNO MJESTO NIJE SA POVECANIM RIZIKOM

= a«ﬁb-z.’m-.’m Oktobar 2021 go:ﬂ Strana 53

ZAKUJUCAK

Elektromagnetna polja u svim ispitivanim prostorijama zgrade Elektrane u HE Prudéica, su u dozvoljenim granicama,
pa su time obezbijedene propisane mjere zastite i zdravlja na radu.

Kroz primjer procjene rizika za jedno radno mjesto (Rukovodilac Sektora za eksploataciju) pokazano je da
elektromagnetno zracenje u prostorima u kojima se krece nije radno mjesto sa povecanim rizikom.

Procjena je uradena za sva radna mjesta u HE “Perudica” koja su izloZena uticaju elektromagnetnog zracenja na
mjerenim lokacijama i takode je prema rezultatima ispitivanja utvrdeno da nijedno radno mjesto nije sa povec¢anim
rizikom, sa aspekta elektromagnetnog zracenja.
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