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Utvrdivanje i procjena opasnosti u zajednici trebala bi zemljopisno prikazati gdje pos-
toje opasnosti koje bi mogle izazvati akcidente i u kojim okolnostima te opasnosti pos-
taju zaista ugrosavajuzee. IzvieSaee o istrasivanju trebalo bi sadreavati popis rizienih ob-
jekata, opasnosti i ugroeenih objekata.

Treba procijeniti vjerojatnost akcidenta povezanu s tim opasnostima kao i posljedice za
ljude, okoli$ i procijenjenu imovinu.

Rezultat analize vrijedan je doprinos radu lokalnih viasti, a osigurava planski temelj vat-
rogasnoj i spasilaekoj slusbi. U suradniji s industrijom i ostalima moee se iskoristiti u pla-
niranju okoli$a, prostornom planiranju itd.

Cilj je analize pregled postojeeeih opasnosti i prikaz slijedeaeeg:

gdje se mogu pojaviti ozbiljni akcidenti (rizieni objekti);

kakve bi mogle biti opasnosti;

do kojih vrsta akcidenata bi moglo doeei;

na kogai na $to bi mogli utjecati i gdje (ugroeeni objekti);

kakva Steta bi mogla biti prouzroéena i koliki bi mogli biti njezini razmjeri
(posljedice);

e (vrlo bliska) vjerojatnost akcidenta;

e koji eimbenici poveseavaju rizik;

e naein prikaza rezultata analize.

U sljedeaeim koracima procesa APELL moguaee je procijeniti potrebu za razliéitim
preventivnim i ublasavajuseim mjerama, izmjenama planova intervencija itd.

lako je ovdje opisani proces analize rizika priliéno opaeenit, bez tehniékih pojedinosti,
svejedno je potrebno iskustvo na razliéitim podruéjima kako bi se istrasile éesto slosene
okolnosti koje mogu pruozroeiti akcidente.

Rad na analizi stoga zahtijeva:

e razumijevanje pojmova rizienoga objekta, opasnosti, vrste rizika, ugrosenoga
objekta i posljedica itd. (vidi definicije u poglavlju 1.2.);

e dobru organizaciju i planiranje (korak 1. u procesu APELL);

e spremnost ulaganja i vremena i novca;

e pouzdane informacije koje éine razumni temelj za analizu (za ovo je nueno
medudjelovanje industrije i vlasti u zajednici);

* dobre kontakte osoba u tijelima lokalne vlasti i industrijskih, trgovaekih i prometnih
tvrtki;

e podrsku politiekih i administrativnih tijela u zajednici.




Tijekom analize treba donijeti sljedezee odluke:

o koje riziene objekte i opasnosti ukljueiti — treba li neke izostaviti?

e treba li nekim odredenim opasnostima/ugrosenim objektima posvetiti osobitu
pozornost?

o koje zemljopisno podruéje valja obuhvatiti? (Ne zaboravite da se rizieni objekt mose
nalaziti izvan zajednice, npr. uzvodno ili uz vjetar, ili izvan zemlje.)

o koja mjerila koristiti pri procjenjivanju koju moguagl nesrese

u smatrati akcidentom velikih razmjera, bilo zbog toga Sto bi posljedice bile ozbiljne za
zajednicu ili zbog toga Sto lokalne vlasti ne posjeduju sredstva za zastitu i
spaSavanje?

e kada i kako dovrsiti analizu i sastaviti izvjeSeee?

Odgovarajueei je naein organizacije rada uspostava koordinacijske skupine, kako pred-
lase priruénik APELL. Skupina bi trebala imati razmjerno mali broj élanova koji bi pred-
stavljali npr. vatrogasnu i spasilaéku slubu, bolnicu i ambulantu, civilnu zastitu, indus-
triju, ustanovu zastite okoliSa i gradevinsku ustanovu.

Iskustvo elanova koordinacijske skupine i njihovo poznavanje lokalnih uvjeta vrlo su
vasne stavke u radu na analizi. Druge osobe, iz lokalne vlasti i industrije, takoder mogu
uvelike pridonijeti radu na analizi.

Informacije za rad mogu se dobiti iz sljedeaeih izvora:
e 0vaj priruenik;
e druga literatura (vidi upute u dodatku 3.8. i priruéniku APELL);

o karte koje prikazuju sljedeaee (uz odgovarajuaee informacije):
e cestovnu mreeu, *eljezniéku prugu i zrakoplovne piste;
® zgrade;
e trgovine, samoposlusivanja, skladista i benzinske postaje;
e industrijska podrugja;
o pristanista;
o dalekovodi;
* mre<e energije Siroke potroSnje, vodoopskrbe i kanalizacije;
o slivna podruegja;
o plinovodi prirodnoga plina;
e rudnici;
® spremnici;
 prostorni i gradevinski planovi;
o sklonista;
e podruéja ugrosena poplavama, odronima, vjetrom itd.;
 vrijedna/osjetljiva podrueja koja zahtijevaju osobitu zastitu itd.

e popis tvrtki koje djeluju na odredenom podruéju;

o popis velikih koliéina opasnih materijala;



e sva evidencija vezana uz uredenje prometa opasnih roba;

e rezultati istrasivanja prometa i sl. (cestovnoga, *eljezniékog i zraénog);

e najmoderniji planovi intervencija;

o statistika i informacije o akcidentima i nezgodama;

¢ informacije o broju lokalnih stanovnika i zaposlenika u industrijskom podrueju;

e raéunalni programi itd. (Napomena: dodatak 3.7. ovom priruéniku ukljuéuje opis
“Tehniekih uputa za analizu opasnosti” i raéunalni program CAMEO, prikazan na semi-
narima/radionicama o APELL—u. To aee pomogei planerima provodenje nesto detaljnije
analize opasnosti nego $to je opisana u ovom priruéniku.)

Zarad se poslueite ilustracijom 2.1.
Razradite sve stavke s lijeva na desno za svaku opasnost!

llustracija 2.1
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*a Ovdje zavrsiti ako su opasnosti zanemarive.
*b Ovdje zavrsiti ako nema bitno ugroeenih objekata.

Niee je prikazan pregled postupka.

. Koiji se toéno rizieni objekt(i) raselanjuje—u?
. Koje se radnje poduzimaju?
. O kojim se opasnostima radi (kolieina, toksienost, zapaljivost itd.) u tim radnjama?

. Koje vrste rizika mogu biti izazvane tim opasnostima, u kombinaciji s drugim opas-
nostima?

5. Gdje su ugroeeni objekti? Koliko su oni osjelljivi?
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6. Na koji naéin mogu biti pogodeni? Koje su posljedice? Koje su zone rizika na licu
mjesta i izvan mjesta dogadaja (priblieno, ako nisu dostupni raeunalni modeli)?
7. Kako teSko mogu biti pogodeni ljudi na licu mjesta ili izvan mjesta dogadaja?
8. Kakav bi mogao biti utjecaj na okoli§? Koliko dugo?
9. Koliki bi mogli biti troSkovi akcidenta, u smislu smrtnih sluéajeva i hospitalizacije
ljudi, éiSaeenja okoliSa, gubitka i oSteseenja imovine itd.?
10. Koliko brzo bi se akcident mogao razvijati? Koliko bi dugo mogao trajati?
11. Koje su vjerojatnosti dogadaja? Koliko éesto do njih dolazi? Sto pokazuje proslo
iskustvo?
12. Kaiji je prioritet rizienih objekata? Koliko ozbiljne bi mogle biti posljedice za ljude i/
eei do rezultata akcidenta na odredenom mjestu?
13. Primjedbe na “najgori sluéaj” i “dimenzioniranu procjenu Stete” (vidi definicije u 1.2.).

U dodacima 3.1.-3.5. opisane su razliite vrste nesregea i s njima povezanih opasnosti.
Opeeenito govoreeei, moee se regei kako do akcidenata dolazi pri nekontroliranom ot-
pustanju energije.

Potencijalna energija se otpusta kod pucanja brane ili posude pod tlakom, lavine ili
odrona ili pri ruSenju zgrade.

Kinetiéka energija uzrokuje ozljede npr. u nesreaeama u prometu, pri jakom vjetru ili
plimnim valovima.

Toplinska energija uzrokuje ozljede pri istjecanju vruaee vode ili rastaljenoga metala.
Energija zraéenja uzima oblik topline i svjetlosti u posarima, ili zraéenju iz radioaktivnih
izvora.

Kemijska potencijalna energija oslobada se u posarima, eksplozijama i nekontroli-
ranim kemijskim reakcijama.

Kemikalije mogu utjecati na okolis, ili naglo ili tjekom dugog vremenskog razdoblja. One
mogu biti toksiene ili, pri bioloSkoj razgradnji, mogu izazvati nedostatak kisika. Takoder,
mogu mijenjati pH- vrijednosti ili se nakupljati u gornjim krajevima hranidbenoga lanca.
Tvari odbojnog okusa ili mirisa mogu ostetiti slivna podruéja ili divljinu vasnu za lov,
ribolov i rekreaciju.

Kombinirani akcidenti dogadaju se pri nekontroliranom otpustanju jednoga oblika ener-
gije Sto vodi oslobadanju drugoga oblika energije.

Poear u skladistu, Melbourne, 1985.
Snimio: F. BALKAU



Vjerojatnost neke opasnosti treba uzeti u obzir sve izvore rizika. Statistika i
informacije o akcidentima i nezgodama mogu tvoriti temelj procjene. Ipak, na
vjerojatnost utjeeu mnoge stavke i ona se moee uvelike razlikovati za sliéne instalacije
i riziene objekte na razliéitim lokacijama. Neki eimbenici koji utjeeu na rizik dani su u
ilustraciji 2.4.

Na primjer, vjerojatnost nesresee na cesti vezana je uz vrstu korisnika, jaéinu prometa i
prirodu ceste (Sirina, povrSina ceste, raskrieja, vidljivost, ograniéenja brzine itd.).

Utovar i istovar opasnih roba proces je koji podrazumijeva osobiti rizik u kemijskoj indus-
triji. U industrijskom procesu rizik raste razmjerno broju radnji koje se provode ruéno.

Vijerojatnost velikoga poeara i brzina njegova Sirenja vezani su uz kolieinu zapaljivih ma-
terijala u zgradi i lakoaei njihova zapaljenja. Odvajanje poeara (ugradba vatrootpornih
vrata itd.) i zraéenje takoder utjeeu na vjerojatnost poeara koji bi prouzroeio Stetu velikih
razmjera.

Procjene vjerojatnosti same koordinacijske skupine obiéno su dostatne za poéetne
pribliene izraeune. Predstavnici zainteresiranih tvrtki trebali bi pomozei pri izradi detalj-
nije studije industrijskih lokacija. Prema potrebi, raSélaniti mehanizme koji izazivaju ili
dopunjuju akcident pomogeu metoda navedenih u dodatku 3.7. U slosenim sluéajevima
rizieni objekt moee se razdijeliti na sastavne dijelove i izraéunati vjerojatnost za svakoga
od njih.

Posljedice se procjenjuju uzimajueei u obzir znaéaj opasnosti i objekte koji bi mogli biti
pogodeni unutar lokacije. Uobieajena su pitanja u ovoj fazi:
e Jesu li prisutne vrlo toksiéne kemikalije?

* Postoji li toliko velika kolieina otrovnoga plina da bi on mogao nekontrolirano isteeei
u koncentracijama opasnima za neposrednu okolinu?

* Bili opasne kemikalije mogle reagirati s drugim kemikalijama u blizini ili s vodom ili
s atmosferom i stvoriti drugu kemikaliju/kemikalije opasne za zajednicu?

o Skladiste li se umjetna gnojiva, pesticidi i herbicidi u takvim koli€inama da bi poear
mogao proizvesti plinove opasne za okolinu? Bi li posar doveo do nekontroliranoga
istiecanja oneéiSaeene vode zbog pokuSaja gasenja posara?

o Predstavlja li skladiSte zapaljivoga materijala ozbiljan rizik od poeara za okolinu? Bi
li mogao proizvesti Stetni dim?

o Postoji li ozbiljan rizik od eksplozije ili posara zbog rukovanja zapaljivim plinovima
u tekugeem obliku?

¢ Bili konstrukcija zgrade mogla predstavljati problem pri evakuaciji u sluéaju nese-
lienoga dogadaja ili oteeati pristup spasilaekim slusbama?

Drugim rijeéima, vasno je znati:

— potencijal opasnosti, tj. kolieine i toksieénost opasnih kemikalija ili pohranjene ener-
gije, te vrstu izazvanoga akcidenta;

— mijesto opasnosti, osjetljivost oblienjih ugroeenih objekata, izglede za intervenciju
spasilaekih slusbi i ostalih kao i dekontaminaciju nakon 5to je akutna faza proSla;



— ueéinke na lokalno gospodarstvo;
— rizik da aee ugroeeni objekt izazvati pogorSanje opasnosti.

Eimbenici u ilustraciji 2.4 utjeéu i na vjerojatnost pojave akcidenta i na njegove poslje-
dice.

Zadaaea analize rizika ukljuéuje sveobuhvatno razvrstavanje pojedinaénih opasnosti
prema vjerojatnosti njihove pojave, posljedicama i razdoblju upozoravanja. Rad na
ovom podruéju moee se pojednostaviti uporabom “matrice rizika”, kako je prikazano
ilustracijom 2.6 i primjerima 2.9-2.15. Analiza see pomoaei lokalnim vlastima i industriji
pri utvrdivanju prioriteta buduaeega planiranja.

Vjerojatnost da aee opasnost izazvati akcident moee se smjestiti u jedan od pet razreda
procjenjivanjem njezine oéekivane uéestalosti.

Razred Uéestalost

1 nevjerojatno manije od jednom svakih 1000 godina
2 jednom svakih 100-1000 godina

3 jednom svakih 10-100 godina

4 jednom svakih 1-10 godina

5 vrlo vjerojatno eeSeee nego jednom godisnje

Procjena se u velikoj mjeri temelji na strueénom znanju elanova koordinacijske skupine,
uz statistiku i informacije o akcidentima odnosno nezgodama.

Ako opasnost predstavlja ozbiljnu prijetnju, mosda aee biti potrebno pasljivije prouéiti
uéestalost pojave akcidenta, uz koriStenje odgovarajueeih statistiekih i raéunalnih mo-
dela. Moeda eee biti potreban pregled tehnieke sigurnosti, ako ljudske reakcije ili teh-
niéki sustavi imaju vasnu ulogu u spreeavanju moguaeih akcidenata.

U dodatku 3.7. naveden je niz detaljnih metoda analize rizika. Opaeenita primjena takvih
slosenih metoda prelazi predmet analize opasnosti za zajednicu pa su kao temelj lo-
kalnoga planiranja dovoljne jednostavnije metode. Ipak, industrija mora biti upoznata
s opasnostima koje ona sama predstavlja i, prema potrebi, treba za procjenu tih opas-
nosti koristiti detaljne metode analize rizika.

Do grube procjene brzine razvoja akcidenta i njegovih posljedica za ljude, imovinu i
okoli§ moee doeei na sliean naein. Opet se moguaee poslusiti s pet razreda, gdje 1 oz-
naéava najbezazlenije posljedice, a 5 najozbiljnije. To je prikazano ilustracijom 2.5.

Opasnost se opisuje razliéitim brojevima, za:
e vjerojatnost

e posljedice
e brzinu razvoja



Nuena je procjena kombiniranoga rizika s ukljuéenjem svih ovih éimbenika, éime aee se
doeei do najvjerojatnijega razreda rizika.

2.3.1. Temelj
Skupina bi trebala poéeti s odredivanjem cilieva analize i razine potrebnih detalja. Bit see
potrebna “Karta analize” (vidi ilustraciju 2.8), koja obuhvasea promatrano zemljopisno

podruéje. Ukljuéiti treba samo objekte bitne s gledista analize. U radu i za saseti prikaz
rezultata koristite se ilustracijom 2.1.

2.3.2. Popis
Treba napraviti popis objekata koji aee biti ukljuéeni u analizu (primjeri rizienih objekata
i opasnosti dani su u ilustraciji 2.2). Karta analize poéetni je korak. Uvijek treba posjetiti

lokaciju rizienoga objekta, osobito objekata za koje se predvida da aee predstavljati pri-
jetnje velikih razmjera.

2.3.3. Utvrdivanje

Zapoenite s obrascem za analizu rizika iz ilustracije 2.1. Za poeetak odaberite neki
objekt i podruéje poznato svim elanovima koordinacijske skupine. Druga opasha
postrojenja i riziene objekte u opaeini moeete prouéavati naknadno.

Dijelovi postrojenja rizienoga objekta koji sadree opasnosti treba popisati u stupcu 1.
Radnju koja se obavlja u tom dijelu postrojenja treba prikazati u stupcu 2., na primjer:
e proizvodnja, proéiSeeivanje, mijeSanje, pakiranje

o skladistenje, utovar

e prijevoz

e prodaja

e proizvodnja energije, opskrba energijom, oprema za energetske transformacije

e odreavanje, popravci

e proizvodnja bilja namijenjenoga treistu, proizvodnja mesa

¢ bolnice, Skole, zabavni i sportski objekti

Popisite oblike tvari ili energije koji mogu izazvati rizik od akcidenta u stupac 3. Prikasite

koliéine opasnih kemikalija, zajedno s drugim bitnim informacijama, npr. razinom tok-
siénosti, koja utjeée na moguaee razmjere akcidenta.



Vrste akcidenta koje bi mogla izazvati svaka od opasnosti mogu se prikazati u stupcu 4.
Ovdje mogu biti: odroni, ruSenje zgrada, poplave, ispustanje opasne kemikalije, poeari,
eksplozije, sudari ili nesto slieno. Popisite i moguaee kombinirane akcidente.

Ugroeeni objekti prikazuju se u stupcu 5. Ako prisutne opasnosti nisu ozbiljne prijetnje
ljudima, okoliSu ili imovini, promatrani rizieni objekti mogu se ispustiti iz ostatka vjesbe.

2.3.4. Procjena

U mnogim sluéajevima dovoljno je procijeniti razmjere posljedica, koje treba prikazati
u stupcu 6. Vaeno je vidjeti je li pojava pojedine posljedice vjerojatna. Nije uvijek nuena
detaljna procjena. U obzir treba uzeti riziéne zone na licu mjesta i izvan mjesta dogadaja.
Ako je posliedice tesko predvidjeti, moeda aee biti potrebno zatraeiti savjet struénjaka.

Modeli procjene Sirenja plinova i njihovih uéinaka dostupni su na osobnim raéunalima
(vidi dodatak 3.7.).

2.3.5. Razvrstavanje
Poeénite od uputa za razvrstavanje iz ilustracije 2.5.

Raspodijelite procijenjene posljedice po razredima od 1 do 5 za slijedeaee:

sivot (smrtni slueajevi/ozlijedeni) — u stupac 7, “*"
objekti u okoliSu — u stupac 8,“0O”
imovina — u stupac 9, “I”
brzina razvoja,

razina upozorenja — u stupac 10, “B”

2.3.6. Rangiranje
Procijenite vjerojatnost od 1 do 5 i upiSite to u stupac 11, “V”.

Usporedite razrede razliéitih posljedica s obzirom na razvrstavanje svake od opasnosti.
Prikasite prioritetnost svake od njih oznakama od Ado E u stupcu 12, “P”.

Vrlo je vasno poznavati scenarij “najgorega sluéaja”, ali to nije nueno odluéujueei eim-
benik u planiranju intervencija. Prioritet u radu trebao bi biti pronalasenje riziénih obje-
kata i opasnosti i razvrstavanje prijetnji sljiedeaeim redoslijedom:

— ljudi

— okoli$

—imovina
Dodijelite rizienom objektu opaeeniti razred na temelju matrice iz ilustracije 2.6 (1C, 2D
i sl.), prema va3oj prosudbi vjerojatnosti akcidenta koji bi bio izazvan opasnoSeeu (opas-

nostima) i ozbiljnosti njegovih posljedica (“dimenzionirana procjena Stete” i “najgori slu-
eaj”). VIDI UPUTE U ILUSTRACIJI 2.7.

Pogledajte neke primjere u ilustracijama 2.9-2.15.



Riziéni su objekti sada rangirani.

Sada kada ste saznali viSe, moeda aeete se htjeti vratiti natrag i izmijeniti pozicije nekih
objekata.

(Eventualnu) uporabu dimenzionirane procjene Stete i sve ostale €injenice koje valja
zabiljeeiti te sve preporuke, npr. o sigurnosnim zonama ili planovima intervencija, treba
upisati u stupac 13, “Primjedbe”.

2.3.7. Prikaz rezultata analize

Vjesba aee rezultirati nizom obrazaca koji see sadreavati navedene informacije. Reéeni
aee obrasci sami po sebi biti vrlo korisni razlieitim tijelima lokalne vlasti. Tesko je stvoriti
opeeenitu sliku rizienih objekata ako su informacije prikazane samo na mnostvu obra-
zaca. Stoga je preporueljivo prikazati najvasnije informacije na sveobuhvatnoj “karti ri-
zika” (vidi ilustraciju 2.8). Riziéni objekti mogu se oznaeiti simbolima koji see pokazivati
njihovu poziciju, kao i uz njih vezane ugroeene objekte razlieitih vrsta. Takoder je vasno
naeiniti detaljnu kartu lokacije svakog vasnog riziénog objekta. Tamo bi takoder trebalo
prikazati predvidene zone u kojima bi opasnost mogla rezultirati smrtnim sluéajevima,
ozljedama ili Stetom. Vidi ilustracije 2.9-2.15 zbog primjera.

Sada znate gdje se u zajednici nalaze najvjerojatniji rizieéni objekti i opasnosti. Odredili
ste opasnosti, procijenili njihov potencijal prouzroeenja ozljeda ili smrti ljudi, Steta u
okolisu i unistenja ili oSteaeivanja imovine. Kao posljiednje, ali zato ne i manje va<no,
rangirali ste riziene objekte i dokumentirali nalaze.
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Sada je trenutak priopeeiti rezultate i poduzeti sljedeaei korak (3) procesa APELL: “Pro-
cijenite rizike i opasnosti koji mogu izazvati ne+eljene dogadaje u zajednici’; kao i radnje

spreeavanja akcidenata.

llustracija 2.2

Primjeri rizienih objekata

PristaniSta

Skladista, terminali
Brodovi

Raneirni kolodvori
Kanali

Zraene luke
Zrakoplovi

Preradbena industrija

Rafinerije, petrokemijska industrija,
industrija anorganskih kemikalija,
farmaceutska industrija, ind. boja,
eelika/metala, celuloze/papira,
tkanina itd.

Ostalaindustrija

Plastika, gume, strojevi,

pilane i ostale grane industrije

koje se bave proizvodnjom drveta itd.
Hidroelektrane

Termoelektrane

Nuklearne elektrane

Plinovodi

Drugi cjevovodi
Benzinske postaje
Skladista ulja

Robne kueee

Uobiéajene opasnosti

Velike i promjenjive kolieine razlieitih vrsta
opasnih tvari (zapaljive, eksplozivne,
otrovne itd.); dizalice, vozila.

Vidi pod pristanista

Opasne robe, ulja

Opasne robe, ulja

Opasne robe

Gorivo, opasne robe

Gorivo, opasne robe

Posude pod tlakom, spremnici, cisterne,
skladiSta, oprema za obradu koja sadrei
opasne tvari u obliku sirovina, katalizatora,
proizvoda, nusproizvoda, otpada i
visokonaponske struje.

Posude pod tlakom, skladista, cisterne

s otrovnim/zapaljivim tvarima itd.

Voda za brane, visokonaponska struja
Zapaljive tvari, posude pod tlakom, para pod
visokim tlakom, vrela voda,

visokonaponska struja

Radioaktivni i otrovni materijali za reaktore,
posude pod tlakom, para pod visokim
tlakom, vrugea voda, visokonaponska struja

Zapaljivi plin, cijevi pod tlakom

Zapaljive, otrovne i za okoli§ opasne tvari,
cijevi pod tlakom

Zapaljive, otrovne i za okoli§ opasne tvari

Zapaljive i otrovne tvari, sprejevi



Trgovine gradevnog materijala
eljezarije

Pilane

Komunalni objekti poput postrojenja
za proeiSaeivanje vode, postrojenja za
obradu otpadnih voda, bazeni
Bolnice

Skole

Hoteli

Silosi

Kamenolomi i drugi veliki
planinski/podzemni objekti

Podruéja sklona poplavama
odronima i uruSavanju gradevina

Zraéni dalekovodi

Velike kolieine drveta
Eksplozivne i zapaljive tvari

Zapaljive tvari, drvo

Opasne tvari

Opasne kemikalije
Opasne kemikalije
Visoke zgrade
Zapaljiva prasina

Nestabilne stijene/tlo, plinovi, ocjedna voda,
vozila

Geoloski uvjeti

Visine



Tuneli

Ceste
llustracija 2.3
Ugroeeni objekt
Ljudi

Osoblje

Posjetitelji
Okolno stanovnistvo

Osoblje vatrogasne i spasilaéke slusbe i

civilne zastite

Okolis

More, jezera, rijeke, kanali

Vodoopskrba

Rekreacijska podrugja

Prirodni rezervat

Imovina

Zraeni terminal

eljezniéka postaja

Podzemna «eljeznica

Pristanista

Rizik od uruSavanja, sloseni uvjeti
spaSavanja

Vozila, opasne robe

Posljedice

Poéevsi od zabrinutosti, preko ozljeda do
mnogobrojnih smrtnih slueajeva

Brodske, trajektne i zrakoplovne nesrezee,
utapanije, istjecanje opasnih tvari
(vodovodi, prirodni rezervati)

OneeiSeeenije, los okus, Stete od sabotasa

Istjecanje opasnih tvari, poeari

Istjecanje opasnih tvari

Poeari

Sve od manijih oStezeenja do potpunog
unistenja

Kao $to je navedeno, plus sudari

Kao §to je navedeno, plus Stete izazvane
dimom

Kao Sto je navedeno, plus istjecanje opasnih



tvari

Bolnica Od manijih oSteseenja do potpunog unistenja
Njegovaliste

Mala Skola / vrtise

Hotel

Kazaliste

Sportski objekt

Kino

Vodoopskrba OneeiSaenje, los okus, Stete od sabotasa
Postrojenje za proeiSaeivanje vode Kao za vodoopskrbu

Industrija_ _ _ _ _ _______ Vididlustraciju2.2 - _ _ _ _ __

kemijske tvari, itd.)

llustracija 2.4
Eimbenici koji utjeéu na opasnosti i rizik

Pri procjeni riziénih objekata, opasnosti i, gdje je to primjenjivo, ugroeenih objekata,
treba u obzir uzeti sliedeaee éimbenike:

e prisutnost opasnosti (vrsta, koliéina i potencijal)

o ekstremni uvjeti, na primjer u rukovanju opasnim tvarima

o ueinci skladiStenja razlieitih tvari zajedno

e ¢injenica da su spremnici za kemikalije mosda slabo oznaeeni ili potpuno
neoznaéeni

o udaljenost do kritiénih ugroeenih objekata i sigurna udaljenost za ograniéavanje
ueinka domina

e vaenost korektnoga ponasanja ljudi, s ciljem:

e izbjegavanja Stete
e upozorenja i stalnoga informiranja spasilaekih slusbi i ugrosenih objekata
* djelotvornosti spaSavanja

e vaenost propisnoga funkcioniranja sigurnosne opreme i drugih pomoaenih slusbi
e ueinci prirodnih sila poput kiSe, snijega, vjetra, lavina, valova itd.



¢ vjerojatna ili moguaea Steta i procijenjeni broj rtava
e moguaenost uoeavanja opasnoga dogadaja dok je jos u svojim poéetnim fazama
vjerojatnost i moguaei uéinci sabotase.

llustracija 2.5
Razvrstavanje (vidi matricu u ilustraciji 2.6) posljedica moguaeega akcidenta, brzina

kojom bi se akcident razvijao i vjerojatnost njegove pojave — za uporabu u analizi ugro-
«enih objekata i/ili pojedinaénih akcidenata.

Posljedice za «ivot i zdravlje

Razred Znaeajke

1. nevasne privremena neznatna nelagodnost

2. ogranieene nekoliko ozljeda, dugotrajna nelagodnost

3. ozbiljne nekoliko teSkih ozljeda, ozbiljna
nelagodnost

4. vrlo ozbiljne nekoliko (viSe od 5) smrtnih sluéajeva,
nekoliko (20) teSkih ozljeda,
do 500 evakuiranih

5. katastrofalne nekoliko smrtnih sluéajeva (vise od 20),
stotine teskih ozljeda, viSe od 500
evakuiranih.

Posljedice za okoli§

Razred Znaéajke

1. nevasne nema kontaminacije, lokalizirani uéinci

2. ograniéene jednostavna kontaminacija, lokalizirani
ueinci

3. ozbiljne jednostavna kontaminacija, rasprseni
ueinci

4. vrlo ozbiljne teSka kontaminacija, lokalizirani uéinci

5. katastrofalne vrlo teSka kontaminacija, rasprseni ueinci

Posljedice zaimovinu

Razred Ukupni troSkovi Stete (mil. USD, funti itd.)
1. nevasne <05

2. ogranieene 05-1

3. ozbiljne 1-5

4. vrlo ozbiljne 5-20

5. katastrofalne >20



Brzinarazvoja

Razred

1. rano i jasno upozorenje

2.
3. srednje
4.

5. bez upozorenja

Vjerojatnost
Razred

1. nevjerojatno

2.

3. prilieno vjerojatno
4,

5. vrlo vjerojatno

Znaeajke

lokalizirani ueinci/nema Stete

neznatno Sirenje/mala Steta

skrivene sve dok se ueinci u cijelosti ne
razviju/neposredni ueinci (eksplozija)

Gruba procjena uéestalosti
manje od jednom na 1000 godina
jednom u 100-1000 godina
jednom u 10-100 godina

jednom u 1-10 godina

eeSeee nego jednom godisnje



llustracija 2.6

vrlo vjerojatno
viSe od jednom
godiSnje

jednom u
1-10 godina

prilieno
vjerojatno
jednom u
10-100 godina

jednom u
100-1000
godina

nevjerojatno
manje od
jednom svakih
1000 godina

MATRICA RIZIKA

- Vjerojatnost

» Posljedice



llustracija 2.7
Rangiranje rizienih objekata i opasnosti s lokalnoga stajaliSta
(Primjedbe na matricu rizika iz ilustracije 2.6)

Nueno je riziéne objekte rangirati kako bi se mogla raspodijeliti sredstva, odluéiti o
situacijama u kojima prvo valja poduzeti preventivne mjere, razraditi planove inter-
vencija itd.

Pri pokuSajima sustavnoga rangiranja riziénih objekata takoder je nueno usporediti
razlieite vrste opasnosti u okviru rizienoga objekta. To eee biti stvar prosudbe koordi-
nacijske skupine. Valja razmotriti i vjerojatnost i posljedice. Uobiéajeno je usredotoéiti
se na rizike s najveaeim posljedicama. Pri pokuSajima sustavnog smanjivanja rizika,
ipak, moeda eee biti potrebno usporediti dogadaj niske vjerojatnosti, ali s ozbiljnim pos-
liedicama s onim dogadajem koji je vjerojatniji, a prouzroéuje manju Stetu.

Rezultati rangiranja trebali bi utjecati na razvoj konkretnoga programa potrebnoga
djelovanja na zastiti i spaSavanju «ivota, okoli$a i imovine na licu mjesta i izvan mjesta
dogadaja.

Primjeri eventualnoga potrebnog djelovanja:
Stupac

E Rizieni objekti i radnje u kojima bi posljedice akcidenta mogle biti
KATASTROFALNE za eivot, okoli$ ili imovinu treba prikazati u stupcu E.
Situacije u kojima bi spasavanje bilo pretesko ili preopSirno da bi ih
zainteresirano tijelo lokalne vlasti moglo provesti, takoder, treba prikazati
samo u ovom stupcu. Bit aee potrebna pomoee susjednih vlasti
i industrije itd.

Djelovanje:

Treba smanijiti razmjere opasnosti ili ako je moguaee ukloniti opasnost.
Treba poduzeti preventivne mjere.

Treba isplanirati osobnu zastitu (na licu mjesta i/ili evakuaciju).
Opasnosti treba ukljuéiti u planove spasilaekih slusbi — moeda see trebati
posebna oprema i posebno obueeno osoblje u zdravstvenim slusbama,
policiji itd.

D Riziene objekte i radnje u kojima bi posljedice mogle biti VRLO OZBILINE
treba smjestiti u stupac D. SpaSavanje bi bilo teSko ali moguzee uz lokalnu
spasilaéku/vatrogasnu slusbu i osoblje/sredstva dotiene industrije, itd.

Djelovanije:
Vrlo slieno onom iz stupca E.

C Riziéne objekte i radnje u kojima bi posljedice mogle biti OZBILINE treba
smjestiti u stupac C. Spasilaéka (vatrogasna) slusba /industrija posjeduje
sredstva za spaSavanje.

Djelovanije:
Preventivne mjere
Planiranje intervencija

B Riziene objekte i radnje u kojima bi moguzee posljedice za sivot, imovinu ili
okoli§ mogle biti OGRANIEENE treba smijestiti u stupac B.



Djelovanje:
Preventivne mjere
Planiranje intervencija

A Riziene objekte i radnje u kojima bi akcident imao manje—vise
NEVANE posljedice treba smijestiti u stupac A.

Riziéni objekti koji sadree opasnosti niske vjerojatnosti pojavljivanja i ograniéenih pos-
liedica (1-2/A-B) mogu se odbaciti u ranoj fazi analize. Ipak, vasno je pasljivo napraviti
odabir.

Uvijek je korisno poznavati mogueei “najgori sluéaj” opasnosti. Ali “najgori slueaj” eesto
se smatra toliko nevjerojatnim da se kao temelj odredivanja sigurnosnih mjera, ran-
giranja rizienih objekata itd. odabire maniji i vjerojatniji dogadaj “dimenzionirana proc-
jena Stete”.

Korisno je mozei razvrstati odredeni rizieni objekt u jedan razred, eesto na temelju
“dimenzionirane procjene Stete”, uzimajueei u obzir sve prisutne razlieite opasnosti. To
je mogueee provesti razmatranjem vjerojatnosti (1-5) i posljedica (A-E) svih opasnosti.

Primjeri rangiranjariziénih objekata

5A  Visoka vjerojatnost, ali manje—viSe nevasne posljedice.
Primjer — skladiste ulja iz kojega dolazi do manjeg istjecanja zbog neispravnoga zapor-
nog ventila.

4B Ograniéene posljedice, ali dogada se svake tri godine.

Primjer — Industrija koja potencijalno uzrokuje posare. Jednom se dogodilo da su rad-
niku opeéene ruke i lice. Podrueje je podvrgnuto eiSeeenju i prebojavanju.

3C  Ozbiljne posljedice, ali vrlo vjerojatne.

Primjer — Tvornica koja potencijalno uzrokuje eksplozije. Prije deset godina u tvornici
je doslo do akcidenta u kojem je poginula jedna, a teSko su ozlijedene tri osobe. Steta
na imovini procijenjena je na tri milijuna USD.

2D  Ne tako éeste, ali vrlo ozbiljne posljedice.

Primjer — Akcident u industrijskom postrojenju u Sevesu, ltalija, srpanj 1976. Osloba-
danje dioksina u podruéje povrsine 4-5 km?. 250 ozlijedenih i 600 evakuiranih. Za dija-
gnozu i obradu ozljeda kao i za kemijsku analizu i dekontaminaciju bila je potrebna
medunarodna pomoae.

1E  Vrlo mala vjerojatnost, ali katastrofalne posljedice.

Primjeri — Bhopal (otrovni plin), Indija, prosinac 1984.

— San Juanico (eksplozija oblaka plina), Meksiko, 1984.
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llustracija 2.9 eeljezarija

B|OXS BSIA
epoA ylupedio
npelqo ez ‘11sod
nb1} eu e|IZoA (2209 00)
eqoy aluenlenez
611 zn euinageI elizojdsy3 ez ulld
BUAOW]
apon aupedio elizojds»3 dNn 9209
npeiqo opy ez worelusrew
vz :.—Cm.—obwoa epoA eupaloo AME Oomv w.—cwum_ﬁm_v_w E_C>®©m\_@
vl v - | 1 - | - 'U 91915 * aeeld ez epon Je«0d | OAIp ounaQeID ‘elepold eunobl |
b SIoNO
aaeid vz apon (6% T x 00€)
V| ¥ - - 4 - /OPOA aupaloo « ©23lp eys|oNg nAlsueseny
onglunouels n ngesodn
V| v| s| ¢ z | - eluedalisi « ourex0 ez euid Bouyeu
BwRUAL WibnIp
Jfomsela n 1adny, elizojds)3 |Bousljdesn asog
ewip/ere.od WA
v v € 4 € po 8181$ « wnnsea
alalg (wore.od " 2ll90s0 (10009) 1nouso
eusfooud auenzez) 10Rt alueoafs| | louspon eu elog
euvejuoizuswid| O | €| S € 2| v alizojdsye «
“nst ppaIgo (1 000¢g)
Te)nzal ua-016n ns Ie.0d | elog enlljedez
owy ‘nuinow 1 | B THEES
apnfj ez a.afeu " ippelgo (1oooT) | eluaisipepis
ns agipaljsod ns ua1ziy Jee«0d eledel0 ‘elepoid ellezalja.
agpalwud |[d|A| G| | [O]
apetiiid sopalisog |, Meld0 etz elupey | peldo
@ @ @ 1souljlgzo 01-2 @ 1USe0l D@ BISIN @ @ @
wvwond = 4 eumownr= | Teeliiseli bounsgeib eliiAohiyeliiezalise 3r3INIA0d/IHM3Ardo
1sourelodln= A sloq0= 0 " yOINAACYZ
eulziq = g 10Ale = o 6'z elioensn)|



llustracija 2.10 Karta «eljezarije
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Napomene uz ilustracije 2.9 2.10

Pri vasoj prvoj analizi rizika koristite se informacijama u ilustracijama 2.9-2.15,
ali zapoenite vlastiti rad manjim objektom koji je poznat elanovima koordinacij-
ske skupine.

Sljedeaee bi vam informacije mogle biti od koristi pri razmatranju primjera «eljezarije i
trgovine gradevnim naterijalom.

Ove dvije tvrtke imaju razlieite vlasnike, a nalaze se u istoj zgradi koja je dio trgovaekog
sredista.

Kako je prikazano na ilustraciji 2.10, u trgovaékom sredistu smjesten je kiosk s goto-
vom hranom, prodavaonica namjestaja, samoposlusivanje i industrijska zgrada. Planira
se proSirenje industrijske zgrade prema samoposlusivanju. Benzinska postaja bit see
izgradena izmedu prodavaonice namjestaja i ulice Dangerton Road. Novo stambeno
naselje planira se na zemljiStu s druge strane Dangerton Roada.

Vlasnici procjenjuju kako aee vjerojatan broj osoblja u vrijeme akcidenta biti:

1. Kiosk s gotovom hranom 25-50

2. Prodavaonica namjestaja 20-80

3. Samoposlusivanje 150 - 500
4. eeljezarija 40 -120
5. Trgovina gradevnim materijalom 20-50

6. Industrijske zgrade 0-165

Trgovaeko je srediste s tri strane okruseno prometnim ulicama sa sljedeaeim prosjeé-
nim dnevnim brojem vozila:

Dangerton Road 7000
School Road 4500
Dangerton Street 5500

Uz trgovaeko srediste nalazi se stambeno podruéje. U stambenim zgradama eivi oko
500 ljudi. Takoder postoji i odredeni broj starijih zasebnih kueea.

Visa Skola s 1250 uéenika smjeStena je na odredenoj udaljenosti od trgovaekog sre-
dista.

Trgovaeko srediSte ima parkiraliSte za 375 automobila. Dva su glavna ulaza i izlaza.

Opskrbna vozila sa strasnje strane «eljezarije prolaze izmedu kioska i trgovine. Opskrb-
na vozila za trgovinu gradevnim materijalom stieu na straenji ulaz trgovine cestovnim
prilazom sa strasnje strane samoposlusivanja.

«eljezarija je izgradena poéetkom 1970-ih. Ima fasadu od valovitog crnog lima na eelie-
nom okviru. U prizemlju je veliko predvorje, kao i u samoposlusivanju. Na gornjem katu
je manji prodajni prostor okrusen uredima s vanjske strane. Ugradeni su protuposarni
alarmi i dimni oduSci. Prostor trgovine gradevnim materijalom sastoji se od velike dvo-
rane. Razdjelni zid medu trgovinama nije dovoljno otporan na vatru.



Cilindri ukapljenog naftnog plina pohranjeni su u sredini «eljezarije (300 x 1 kg). Boje i
otapala takoder su pohranjene u trgovini. Manji spremnici stoje uz vanjski zid nasuprot
kioska. Veaei spremnici za profesionalne dekoratere stoje uza zid odvajajueei dvije trgo-
vine, to jest po sredini zgrade u cjelini. Tamo je 1000 | otapala, 3000 | zapaljivih boja i
6000 | boja na osnovi vode, $to ukupno daje 10 000 I. Stvarna veliéina zaliha varira
tijekom godine, a iznova se obnavlja svake godine poéetkom ljeta.

Trgovina gradevnim materijalom ima veliku zalihu drva — prosjeeno oko 300 kubiénih
metara, ukljuéujueei impregnirano drvo. Ono se pohranjuje i unutra i vani. Postoje i
zalihe drvne grade i mreeaste plastike. Tu je takoder i skladiSte za ukapljeni naftni plin
(oko 300 cilindara od 6-11 kg) i plin za zavarivanje (oko 500 cilindara od 20-40 ).

Na podu eljezarije je odvod koji vodi u kanalizaciju. Trgovina gradevnim materijalom u
podu ima dva odvoda. Oni su povezani s redovnim odvodima koji se ulijevaju u oblienju
rijeku. Pod je trgovaékog srediSta prekriven asfaltom kada su gradeni samoposlueivanje
i prodavaonica namjestaja. Odvodi s ove povrsine takoder vode u rijeku, ali ulaze u nju
na drugoj toéci u odnosu na one iz trgovine gradevnim materijalom. Voda koja bi se
koristila za gaSenje poeara u tim dvjema trgovinama, otjecala bi stoga u rijeku na dva
razlieita mjesta, kao i putem kanalizacije.

Zbog mogueenosti eksplozija i zbog mnostva ljudi izlosenih riziku, riziéni je objekt odre-
den kao 3C.



llustracija 2.11 Tvornica plastike
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llustracija 2.12 Karta tvornice plastike
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Napomene o ilustracijama 2.11i 2.12

U primjeru tvornice plastike nazei seete razlieite kemikalije (opasnosti) koje mogu pred-
stavljati prijetnje za radnike, lokalno stanovnistvo itd., bez obzira na to je li rijeé o otpus-
tanju toksienih plinova u sluéaju poeara ili njihova otrovnost.

Kako vidite u ilustraciji 2.11, rizieni objekt sastoji se iz razlieitih podruéja.

Podrugje koje se smatra najopasnijim je ono gdje se reee plastika. Ovdje su u opasnosti
i ljudi i imovina. Ove su informacije vasne radi sigurnosnih mjera i raspodiele sredstava,
a i za naein spaSavanja.

U radu pomogeu metode “grube” analize vasno je imati na umu kako nije najvasnije u
ovoj fazi izraéunati matematiéki toénu vrijednost svih opasnosti niti sve njihove mo-
gueee riziene zone. Puno je vasnije steaei sveukupni uvid u probleme, rangirati riziene
objekte i uéiniti nesto s opasnostima za ljude, imovinu i okolis.

U slueaju poeara u tvornici, oblienje je stanovnistvo u opasnosti od toksienih plinova, Sto
moeete vidjeti iz ilustracije 2.12. Ova je vrsta problema vrlo éesta u razvijenim zemljama
kao i u zemljama u razvoju.

Svjest o riziku vasna je i u prostornom planiranju (industriju i stambene objekte, bolnice
itd. ne treba graditi preblizu jedne drugima) i u razmatranju drustvenih uéinaka gospo-
darskoga razvoja.

Takoder je vasno priopaeiti moguaee rizike ljudima koji sive u blizini industrijskoga pod-
rueja, kako bi ih se zastitilo od ueinaka ispustanja toksienih tvari.

Zbog moguzenosti emisija toksienih plinova pri posaru i mogueeih uéinaka na oblienje
stanovnistvo, rizienim objektima daje se opaeenita oznaka 3D.

Ovdje, kao i u veaeini sluéajeva, nije moguaee dati toénu vrijednost vjerojatnosti. Ali,
budueei da je posliednjih godina doslo do nekoliko posara u kojima su otpusteni toksieni
plinovi, akcidenti ove vrste, opisani u primjeru, vrlo su vjerojatni.



llustracija 2.13 Karta skladiSta ulja
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llustracija 2.14 SkladiSte ulja (Okvirni prikaz)
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llustracija 2.15 skladiSte ulja (detaljno)
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Napomene uz ilustracije 2.13-2.15

Nailustraciji 2.13 pogledajte kartu zamisljenoga skladista nafte i njegovu okolinu. Nije
neuobiéajeno da su stambeno naselje, skladiSte nafte i industrija smjesteni u blizini
jedni drugih. Prema ilustraciji 2.13 vidljivo je kako se obiéno pri smjeStanju industrije,
skladista ulja i stambenih naselja ne uzimaju u obzir meteorolo$ki uvjeti.

U ovom zamiSljenom sluéaju dominantni smjer vjetra je s mora. Ako u skladistu dode
do poeara, dim (ili oblak plina) vjerojatno aee imati utjecaja na stanovnistvo u oblisnjem
naselju.

llustracija 2.14-2.15 prikazuje naein uporabe metode grube analize korak po korak.

Naravno da trebate prouéiti sve prisutne opasnosti kako biste se upoznali s rizie-
nim objektom i njegovom moguanoseaeu uzrokovanja akcidenata. (U ovom prim-
jeru to nije uéinjeno.)

Za poeetak bi bilo zanimljivo steaei opaeeniti uvid u rizieni objekt, osobito ako je on toliko
velik koliko prikazuje ilustracija 2.13. Takav je uvid prikazan ilustracijom 2.14. Time je
jasno kako u tom rizienom objektu postoji nekoliko razliéitih vrsta opasnosti i vrsta mo-
gueeih rizika. Ovdje nije moguaee dati primjere za svaku vrstu akcidenta do kojeg bi
moglo dozei. Neki su akcidenti vidljivi, npr. poeari koji razvijaju ogromne oblake crnoga
dima ili istjecanje nafte koje oSteseuje okoliS. Drugi su mogueei akcidenti i mogusee
opasnosti manje vidljivi. Koordinacijska skupina i vlasnik/vlasnici skladiSta stoga bi u
ovoj analizi trebali suradivati.

poéeti s radom na preventivnim mjerama i raspodjeli sredstava na licu mjesta i izvan
mjesta dogadaja. (Za “detaljnije” proueavanje obiéno se koriste metode analize rizika
iz dodatka 3.6, zajedno s informacijama pohranjenima u raéunalnim bazama podataka
i drugim pomoaenim sredstvima).

Kako moeete vidjeti i iz ilustracije 2.15, podruéje s rezervoarima, osobito skladiste UNP—
a, mjesto je na kojem eee najvjerojatnije dozei do scenarija “najgorega slueaja” — BLEVE
(eksplozija zbog ekspanzije pare kipusee tekuzeine). Kao dimenzioniranu procjenu Ste-
te moeete odabrati neki drugi dogadaj, npr. poear ili istjecanje ulja ili manje eksplozije.
Riziénom se objektu daje opaeenita oznaka 2D, s moguaeim 1E.



Ovo je dvanaesta publikacija iz serije Tehnieka izvjeSaea kojom se pregrupiraju
Smijernice, Osvrti, Tehniéki pregledi i Zapisnici s radionica, prethodno objavljeni u
organizaciji UNEP |E/PAC—-a. Pregrupiranje u jednu seriju osigurat see bolju
povezanost budueeih publikacija, a na taj see naéin jedan dokument moaei obuhvatiti
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Ovaj priruénik temelji se na priruéniku Svedskog odbora slusbi spaavanja iz 1989.,
o analizi rizika, objavljenog pod nazivom “Stititi i spaSavati «ivote, imovinu i okolis”.

Radom na Svedskoj i engleskoj inaéici rukovodio je Tommy Rosenberg, naéelnik u
Svedskom dreavnom odboru slusbi spasavanja. UNEP eeli izraziti svoju zahvalnost
njemu i Svedskom dreavnom odboru slushi spasavanja, kao i Vladi Kraljevine
Svedske na spremnosti da podijele svoje struéno znanje s korisnicima APELL-a
Sirom svijeta.

Priruenik se temelji na radu mnostva ljudi, od kojih se neki spominju i u priruéniku.

UNEP bi takoder «elio zahvaliti na izuzetno vrijednim primjedbama i prijedlozima u
pogledu teksta koje su dali sljedeeei struenjaci:

R. Garrity Baker,
Udruga proizvodaea u kemiji (CMA), Washington D.C. — SAD

Duncan Ellison,
viSi savjetnik za zdravlje i socijalnu skrb, Ottawa — Kanada

dr. O.A. El Kholy,
profesor emeritus — SveuéiliSte u Kairu

John Gustavson,
Agencija zastite okoliSa SAD, Washington DC — SAD

Stefan Lamnevik,
Svedsko istrasivaeko srediste za nacionalnu obranu, Stockholm — Svedska

Jacques Lochard,

ravnatelj, Istrasivaéko srediste za procjenu i upravljanje rizikom (CEPN)
Fontenay aux Roses, Pariz — Francuska

Genandrialine L. Peralta, asistentica profesora

Nacionalni insinjerski centar, SveuéiliSte Filipini

Quecon City — Filipini

Chris Petersen,

Nizozemska organizacija primijenjenog znanstvenog istrasivanja (TNO)
Apeldoorn — Nizozemska

Osoblje UNEP IE/PAC—a ukljuéeno u projekt:
Jacqueline Aloisi de Larderel, direktorica
CR (Bob) Young, visi industrijski savjetnik za APELL, 1989-91.

Janet Stevens, savjetnik za APELL, koorinatorica projekta.



Svijest i pripravnost na neseljene dogadaje na lokalnoj razini (engl. kratica APELL) pro-
gram je usmjeren na kvalitetnije spreéavanje tehnoloskih akcidenata i pobolj$anje pri-
pravnosti na neseljene dogadaje. On nudi pomoae donositeljima odluka u tijelima dreav-
ne i lokalne vlasti, kao i u industriji, prusajueei bitne informacije i dokumente, obuku i
tehniéku podrsku.

Program APELL zapoeéet je 1988. u SrediStu programskih djelatnosti UNEP—ova Odjela
za industriju i okoli§ (UNEP IE/PAC), u suradniji s vladama i kemijskom industrijom. Ova
je inicijativa uslijedila nakon velikih tehnoloskih akcidenata, kako u industrijaliziranim ta-
ko i u zemljama u procesu industrijalizacije. Kao prvi korak objavljen je priruénik APELL.
On opisuje proces od deset koraka pomozeu kojih lokalne zajednice jaéaju svoje spo-
sobnosti spreeavanja akcidenata i intervencija na ne<eljene dogadaje. APELL poziva
eelnike industrije, dreavne vlasti i zajednice na suradnju radi utvrivanja i procjene opas-
nosti na odredenoj lokaciji i iniciranja planova intervencija na neseljeni dogadaj koji bi
njima mogao biti izazvan.

Ovo tehnieko izvjeSeee “Utvrdivanje i procjena opasnosti u lokalnoj zajednici”, priredeno
uz pomoee Svedske Vlade i njezina Dreavnog odbora za slusbe spaSavanja, pomoeei aee
svima onima koji se bave utvrdivanjem i procjenom opasnosti u zajednici: osobito lo-
kalnim vlastima, vatrogasnoj sluebi, policiji i hithoj pomoazei, pa tako i industriji. IzvjeSeee
se sastoji od tri dijela. Uvod daje opaeenite popratne informacije i neke definicije. Drugi
dio opisuje metodu analize opasnosti i navodi konkretne primjere njezine primjene.
Treaei se dio sastoji od niza dodataka koji sadree dodatne informacije koje aee lokalnim
zajednicama pomoeei pri utvrdivanju i procjeni opasnosti.

Agenda 21 s Konferencije UN-a o okoliSu i razvoju poziva na nastavak provedbe i stal-
nu podrSku APELL—u. UNEP |IE/PAC se nada kako e dreavnim vlastima, lokalnim za-
jednicama i industriji Sirom svijeta, koji pretvaraju APELL u praksu, ove upute biti koris-
tan izvor stalne pomoeei.
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Ovaj je priruénik dio UNEP—ova programa “ Svijest i pripravnost na neseljene do-
gadaje na lokalnoj razini” (kratica APELL).

APELL se bavi tehnoloSkim i industrijskim akcidentima.

Program je osmiSljen radi promicanja lokalnog djelovanja i suradnje u smislu
razvoja svijesti lokalne zajednice u pogledu opasnosti kao potencijalne prijetnje
ljudima, imovini i okoliSu te radi poboljSanja pripravnosti na intervencije.

U priruéniku pod nazivom APELL nagei seete opis deset koraka koji éine proces plani-
ranja lokalne pripravnosti na ne<eljene dogadaje.

Ovaj priruenik obraduje 2. korak procesa APELL:
“Procjenarizika i opasnosti koji mogu izazvati neseljene dogadaje u zajednici”.

Dan je naéin utvrdivanja, na€in procjene i rangiranja rizienih objekata u odnosu na mo-
gueee tehnoloske i industrijske akcidente u lokalnoj zajednici te metode provedbe tih
aktivnosti.

Cilj je predstaviti moguaee naeine utvrdivanja, naeine procjene i rangiranja rizie-
nih objekata metodom “grube analize” te potaknuti jaéanje svjesti o riziku i oko-
liSu Sto prati razvoj zajednice.

U skladu s tim, ovdje se razmatraju akcidenti poput velikih poeara, eksplozija, istjecanja
tvari otrovnih ili Stetnih za okoli$ te prirodnih katastrofa koje bi mogle izazvati industrijski
akcident, poput odronjavanja zemljista ili poplave.

Predmet ovog priruénika nisu rizici vezani uz dugoroéne klimatske uvjete niti uz razli-
eita istjecanja opasnih tvari iz “uobiéajenoga toka” industrijske proizvodnje (poznatoga
i kao “uobieajene radne emisije”).

Nuklearni akcidenti i akcidenti iskljuéivo vojne prirode takoder nisu predmet ovog priru-
enika.

lako se priruenik bavi industrijskim akcidentima i akcidentima koje izazivaju djelatnosti
vezane uz industriju, iznesena metoda moee se koristiti i za druge vrste akcidenata.

Priruénik nije zamisljen kao izvor primjera za svaku mogugeu vrstu akcidenta.

Ne navode se podrobne informacije o razliéitim tvarima i moguaeim rizicima i uéincima
koje one mogu izazvati. Takve informacije mogu se dobiti iz raéunalnih baza podataka,
drugih priruénika (vidi literaturu), itd.

Ovaj je priruenik zapravo “alat” s kojim se moee zapoeéeti rad na analizi moguaeih
opasnosti kako bi se sagledale najozbiljnije prijetnje ljudima, imovini i okoliSu u
odredenom podrugju te tako poboljSale mjere sigurnosti, raspodijelila sredstvaitd.



Priruenik prusa osnove za analizu opasnosti. Na raspolaganju su razliéiti “alati”, pogod-
ni za specifiene lokalne uvjete. Mogu se zamijeniti ili dopuniti boljima kada oni budu na
raspolaganju, kao rezultat buduaeih prouéavanja ili intenzivnijega poznavanja analize
rizika unutar lokalne zajednice.

U dodatku 3.7. prikazane su neke druge metode analize rizika kojima se koristi indus-
trija i druga tijela. One nisu obuhvaseene predmetom ovoga priruénika. Ipak, mogle bi
se pokazati zanimljivima ako se tra«i detaljnija analiza.

Priruenik je namijenjen zaposlenima u industriji, vatrogasnoj slusbi i slusbi spa-
Savanja, zaStiti okolisa, medicinskim ustanovama i drugima koji posjeduju tek
ogranieeno iskustvo procjene rizika.

“Sre je ovoga procesa koordinacijska skupina, sastavljena od predstavnika lokalnih
vlasti, eelnika zajednice, rukovoditelja u industriji i drugih zainteresiranih osoba.”
(Priruénik APELL, Uvod)

Ovaj je priruénik zamisljen kao pomoee ljudima u pogledu odgovora na sljedesea pitanja:
— Gdje su rizieni objekti i opasnosti u nasoj zajednici?

— Kako odredujemo opasnost?

— Kako procjenjujemo opasnost i riziene zone za razliku od ugroeenih objekata?

— Kako rangiramo riziéne objekte?

— Kako moeemo prikazati rezultate analize koji bi poslueili kao temelj sljedeaeih koraka
u procesu APELL?

Daljnji koraci procesa APELL obuhvaseaju ukljuéivanje rezultata analize rizika u sveukup-
ni proces planiranja intervencija. Planiranje intervencija obuhvaaa: razvoj odgovarajuagh
sustava upozoravanja; osobnu sigurnost (razradena zastita ili evakuacija); razradu protu-
poearnoga i drugoga interventnog djelovanja; upoznatost s uéincima kemikalija na zdrav-
lie; sigurni nadzor i éiSaeenje ispustenoga ili izlivenog materijala. (Potankosti o planiranju
intervencija moeete nagei u knjizi “Hazardous Materials Emergency Planning Guide” koji
je izradila Amerieéka nacionalna interventna ekipa — vidi dodatak 3.8.).

Ovo poglavlje objasnjava neke struéne pojmove koristene u priruéniku, a koji su vaeni
na podruéju utvrdivanja i procjene opasnosti.

Akcident — nenamjerni i neoeekivani dogadaj do kojega dolazi iznenada i koji uzrokuje
Stetu za ljude, imovinu ili okolis.



Slijed dogadaja u akcidentu — niz meduovisnih dogadaja koji dovode do akcidenta.

Slijed dogadaja Posljedice

AL e

Posljedice —rezultati akcidenta, izraseni kolieinski i kvalitativno.

Dimenzionirana procjena Stete — procjena razmjera Stete koju je moguaee oeekivati
zbog opasnosti u odredenoj vrsti akcidenta. Najgora se moguaenost eéesto smatra toliko
nevjerojatnom da se kao temelj procjene opasnosti i odluéivanja o mjerama sigurnosti
odabire vjerojatniji dogadaj manijih razmjera. Na primjer, veliki su skladisni spremnici ta-
ko konstruirani da je vrlo nevjerojatno kako eee u sluéaju akcidenta iz njega izasei sav
njegov sadreaj. Vjerojatnije je kako aee dozei do istjecanja iz cijevi ili oduska, pa se stoga
taj dogadaj odabire kao dimenzionirana procjena Stete za potrebe klasifikacije rizieno-
ga objekta, pripreme planova intervencija itd.

Katastrofa — ovdje se uzima s lokalnoga stajalista, oznaeava nekoliko smrtnih sluea-
jeva i desetke tesko ozlijedenih presivjelih, oSteseenje imovine u vrijednosti od nekoliko
milijuna ameriekih dolara ili dugoroénu Stetu u okoliSu.

Vanjski dogadaji — npr. munja, krajnje neuobieajeni vremenski uvjeti, potres, poplava,
odronjavanje zemljista.

Kvalitetna primjena — oznaéava pridreavanje svih zakona i propisa, kao i primjena
normi, metoda i postupaka koji su se godinama pokazali najboljima.

Opasnost — prijetnja koja bi mogla izazvati akcident (naziva se joS$ i izvorom rizika).

Nezgoda — posljedica niza povezanih dogadaja koji su mogli dovesti do akcidenta da
nisu bili zaustavljeni (“za dlaku”).

Poeetni dogadaj — prvi korak u lancu dogadaja koji vodi akcidentu.

Uéinak domina — posljedica koja je neizbje<no, ali neizravno, rezultat drugog dogadaja
ili okolnosti.

Kvar — otklon od oeekivanoga rada sustava.
Poremeaeeaj — otklon od oeekivanoga ponasSanja radnoga sustava. Poremeaeaj mose
biti pruzroeen nedovoljnim poznavanjem rada sustava, stresom, loSom konstrukcijom

sustava, pogreSnim tumaéenjem informacije ili nemarom.

Vjerojatnost — oéekivani razmjer dogadaja (akcidenata) u odredenom vremenskom
razdoblju.

Rizik — ovdje oznaéava vjerojatnost da aee u odredenom razdoblju dozei do akcidenta,
a s njime i do posljedica za ljude, imovinu i okolis.

Analiza rizika — sustavno utvrdivanje i procjena rizieénih objekata i opasnosti.



Upravljanje rizikom — obuhvaaea cjelokupan rad vezan uz rizik, tj. administraciju, osi-
guranje, popise, ocjenjivanje situacije, inspekciju itd.

Riziéni objekt — industrijski objekt, skladiste, raneirni kolodvor itd., u okviru kojih se na-
lazi izvor opasnosti ili rizika. (Napomena: unutar jednoga rizienog objekta moee pos-
tojati viSe razlieitih izvora rizika.)

Izvor rizika — vidi: Opasnost.

Riziena zona — podruéje koje okrusuije rizieni objekt, a koje bi moglo biti pogodeno ak-
cidentom.

Istrasivanje sigurnosti — podrobno proueavanije i analiza rizika nekog sustava. Prou-
eavaju se razlieiti slijedovi dogadaja kako bi se prikazali uéinci rada na smanjivanju raz-
mjera rizika poduzimanjem razlieitih preventivnih mjera.

Sigurnosna zona — procijenjena udaljenost potrebna izmedu rizienoga objekta i oblie-
njih ugroeenih objekata.

Ugroeeni objekt — ljudi, predmeti u okoliSu ili imovina kojima prijeti akcident zbog blizi-
ne rizienoga objekta.

Najgori sluéaj — mogueei dogadaj koji rezultira najgorim posljedicama. Tri su vrste
“najgoreg sluéaja™

1. posljedice su tako ogranieene da je rizik nevasan, bez obzira na vjerojatnost doga-
daja;

2. posljedice su tako ozbiljne da vjerojatnost dogadaja mora biti vrlo niska da bi se
razmjer rizika mogao smatrati tolerantnim. U krajnjim sluéajevima, nedostatak dje-
lotvornih mjera sigurnosti €ini rizik netolerantnim.

3. najgore moguzee posljedice su nevasne jer je vjerojatnost toliko niska da je rizik za-
nemariv. Ipak, kada se donosi ovakva prosudba treba razmotriti ueinke sabotase i
terorizma. To moee znaéiti da je odabrana vrsta pod brojem 2.

S povijesnoga gledista, ljudi su se uvijek bavili upravljanjem rizicima. Ako se vratimo u
proslost, mosemo nagei navod Pindara, grékoga pjesnika (518.—442. p.n.e.), koji je jed-
nako primjenljiv i danas:

“Slijepe su misli koje bacamo u buduaenost. Protiv svih izgleda, dogodit see se
nebrojene stvari”

Ne postoji nulti rizik. NiSta ne moee biti 100% sigurno — bez obzira na to mislimo li na
pakiranje, opremu, postupke, vozila ili uredaje. Uz to, terorizam ili sabotasa mogu do-
vesti do neoeekivanoga akcidenta, poput ruSenja brane, viSestrukih poeara ili istovre-
menih eksplozija. Drustvo postaje jos osjetljivije. Metode pokuSaja i pogreske vise nisu
one kojima mosemo gospodariti buduaeim oblikom drustva.

Upravna tijela nadlesna za zastitu okoli$a, zdravstvo i urbanizam trebali bi znati viSe o
opasnostima u odredenom podruéju i okolnostima koje bi mogle dovesti do katastrofe.



Industrija mora poznavati svoje proizvode i opasnosti u vezi s njima koje bi mogle dovesti
do akcidenata i slobodno priopaeavati odgovarajusee infomacije vatrogasnim i spasilae-
kim slusbama, javnosti i ostalima.

Na mnogim mjestima i zajednica i industrija svjesni su potrebe predvidanja i spreea-

vanja akcidenata. Na alost, oni preéesto rade neovisni jedni o drugima! Eesto bi se
njihovi pojedinaéni napori mogli ojaéati suradnjom.

SURADNJA

INDUSTRIJA

* SPASILAEKE
SLU-BE

«ZASTITA
OKOLISA

+ PROSTORNO PLANIRANJE

« POLITIEARI

Kako bismo poluéili najveaeu korist i djelotvornost, nusno je suradivati dogovarajusei se
o tome koje prijetnje su prisutne i kakve bi trebale biti odgovarajuzee interventne mjere.
Potres ne poStuje politieke ni administrativne granice; bodljikava sica oko kemijskoga
postrojenja ne moee zadreati oblak toksiénoga plina.

Sredstva, ukljuéujuaei obueeno osoblje, valja organizirati i koristiti tamo gdje aee njihov
uéinak biti najveat

Suradnja na lokalnoj razini vrlo je bitna i trebala bi voditi usuglaSenom, djelotvornom
gospodarski opravdanom upravljanju rizikom, koje aee utjecati i na postojeaee opasnos-
ti i na budueei oblik drustva.

Sustavan rad na utvrdivanju, procjeni i rangiranju razlieitih rizienih objekata uéinit aee
opasnosti uoeljivijima te stoga pomoaei u prosudivanju (kako pokazuju koraci 3—10 pro-
cesa APELL) o najdjelotvornijim preventivnim mjerama itd. za potrebe zastite ljudi,
imovine i okoliSa prema njihovoj osjetljivosti.

Dva su aspekta pojma “rizik”:
—vjerojatnost pojave akcidenta unutar odredenog vremenskog razdoblja;
— posljedice za ljude, imovinu i okolis.

Analiza opasnosti pokusaj je odmjeravanja posljedica akcidenta s vjerojatnoSeeu nje-
gove pojave. Vjerojatnost i posljedice rijetko se mogu izraeunati matematiekom preciz-
noSeeu. Ipak, eesto ih se moee dovoljno toeno procijeniti da bi se osmislile praktiéne
mjere obraéunavanja s rizikom.

Vjerojatnost pojave Stete zbog akcidenta smanjena je ako se opasnost spozna i shvate
uzroci i mogueei uéinci dogadaja. Prouéavanje posljedica kombiniranih ueinaka takoder
je vrlo vasno (npr. poeari koji rezultiraju otrovnim plinovima, eksplozije koje izazivaju is-
tjecanje otrovnih tvari itd.).

Razvoj drustva ima posljedicu smjestaj tvornica i stambenih podruéja u blizini jednih
drugima. Istovremeno se pojaéava intenzitet prijevoza zapaljivih, eksplozivnih i za oko-
li§ opasnih kemikalija. Zahtjevi za veaeom djelotvornoSael i veaeim kapacitetom éesto vo-
de uporabi sloeenije opreme i opasnijih procesa u industriji. Tako se podrazumijeva kako
potreba za djelotvornim postupanjem s rizicima raste zajedno s razvojem industrije i
drustva opaeenito.



Osobe odgovorne za donoSenje odluka u industriji u kojoj su prisutni najveeei rizici od
akcidenata velikih razmjera moraju shvatiti potrebu za djelotvornijim razraéunavanjem
s tim rizicima. Za to postoji nekoliko razloga. Na primjer:

— zdravlje i sigurnost zaposlenih i stanovniStva koje obitava u blizini tvornice;
— izbjegavanje Stete na imovini i u okoliSu;

— potreba industrije za dobrim odnosima s vlastima i svekolikom javnoSaeu, ako se
«eli razvijati u pozitivnom smislu;

— potreba za neometanom proizvodnjom, kako bi se odreao pouzdani promet i dobri
odnosi s potroSaéima;

— troSkovi Stete za vlastitu tvornicu, kao i za druge oblienje tvornice, Sto bi moglo
ugroziti opstanak tvrtke.

Akcident moee utjecati i na stav javnosti prema industriji. Pritisak javnoga mnijenja moee
tvrtku primorati na zatvaranje. Nije dovoljno da se tvrtka osloni na isplatu premija kao
jedini naéin saniranja opasnosti!

U industriji je stoga potrebno upravljanje ovim opasnostima usmjereno na spreeavanje
akcidenata, uz ukljueenje lokalnih vlasti. Ovaj bi priruénik trebao obuhvatiti i praktiena
i administrativna pitanja, kao i upravljaeke postupke.

Napori na spreéavanju akcidenata trase potpunu predanost i znatna sredstva osobito
u “visokoriziénim” granama industrije. Manje tvrtke, dobavljaéi itd., mosda see morati
traeiti pomoae vezaeih tvrtki. Bez obzira na sve, akcidente nikada nije mogueee u cijelosti
ukloniti, koliki god bili napori na njihovu spreéavanju. Kvalitetno obuéena i opremljena
spasilaéka slusba, na licu mjesta i izvan mjesta dogadaja, uvijek see biti nuena.

U radu s analizom rizika, kao i s priopaavanjem rezultata analize, moramo shvatiti kako
su ljudi vrlo zabrinuti zbog razliéitih prijetnji sivotu, zdravlju, imovini i okoliSu. Ovakva za-
brinutost rijetko je objektivno utemeljena povezanim rizicima. Sto se tiée vjerojatnosti
i posljedica, neki od najozbiljnijih izvora rizika su putovanje automobilom, puSenje i kon-
zumiranje alkohola. Ali unatoé tome oni ne izazivaju preveliku zabrinutost. To se mosda

Automobilska nesreaea na Boulevard Peripherique, Pariz, travanj 1989.
Snimio: Direction de la Securite et de la Circulation Routiere.



moee zahvaliti éinjenici Sto pojedinac moee pojmiti vaenost tih rizika i Sto se susrezee s
njima u svakodnevnom eivotu. Uz to, naéin prosudbe odredenoga rizika eesto je pod ut-
jecajem prilike koju je pojedinac imao da se ne izlosi doti€nom riziku.

Ipak, kljuéno je da ljudi budu svjesni opasnosti kojoj su izloseni. Oni moraju znati koje
su to opasnosti i gdje se mogu ozlijediti i kakva je zaista situacija, ako *ele znati kako
se zastititi. Novinski naslovi usredotoéuju se na senzacionalistieke aspekte priee, po-
Sveaeujuzei manje prostora objektivnim opisima akcidenta.

U podsvijesti veeeine ljudi postoji pogreSno optimistiéno stajaliSte “nesresea se ne mose
dogoditi meni”. To je osobito razvidno u odnosu na nesresee u prometu. Statistieki po-
daci su Sokantni. U posljednjih 30 godina na Zapadu je poginulo 5,5 milijuna ljudi (uk-
ljuéujueei Japan), 230 milijuna je ozlijedeno, a éetvrtina od toga teSko. Zasto se na sva-
kodnevne prometne nesrezee ne gleda s jednakim zanimanjem kao i na (na primjer)
kemijske akcidente? To se moeda djelomice moee objasniti einjenicom da smo navikli
sluSati o nesreseama u prometu i Sto biramo vlastito izlaganje tom riziku.

Rizici kojima se ljudi slobodnom voljom izlaeu, u aktivhostima kao Sto su alpinizam,
skijanje, jedrenje, voenja automobilom i biciklom, viSestruko su vezei od rizika vezanoga
uz nuklearni akcident, istjecanje velike koliéine kemijske tvari, posare i sl. (Sto se tiée
pojedinca, posljedice bilo kojega od ovih rizika mogu biti katastrofalne). Potonju vrstu
akcidenta s veseom zabrinutoSzeu gleda veaeina ljudi, iako se zabrinutost éesto temelji
na vrlo opaeenitom poznavanju vjerojatnosti, uzroka i posljedica tih akcidenata. Stoga
je vrlo vasno steeei toeniji uvid u stvarne opasnosti.

Pri razmatraniju rizika od opasnosti i rangiranju rizienih objekata nueno je praviti uspored-
be, znajuzei kako se analiza rizika bavi neizvjesnostima. Najvezea je poteSkozea procjena
i usporedba vrlo malih vjerojatnosti. Statistika moee biti korisna pri rangiranju riziénih
objekata, ali je za rangiranje najva<nije kolektivno iskustvo koordinacijske skupine.

Problem sa statistikom je taj Sto ona pokazuje Sto se dogodilo, a ne i kada see se do-
goditi sliedeaei akcident. Uvjeti se uvelike razlikuju od sluéaja do slueaja. Procjena vje-
rojatnosti, po definiciji, nije isto Sto i évrsta prognoza.

Statistikom se moeemo Koristiti pri usporedbi, pri prikazu trendova i procjena ueinaka
preventivnih mjera. Statistika mora raspolagati najnovijim podacima i biti dosljedna.
Vaeno je da svaka zemlja i lokalna vlast vode vlastitu statistiku, kako bi bili u stanju pra-
titi i razumjeti razvoj dogadaja.

Priizvodenju zakljuéaka iz usporedbi valja razmatrati i vjerojatnost i posljedice.
Uobieajeno je usredotoeiti se narizike koji uzrokuju najvesee posljedice. Medu-
tim, pri pokuSajima sustavnoga smanjivanja razmjerarizika moeda aee trebati od-
vagnuti dogadaj niske vjerojatnosti, ali s ozbiljnim posljedicama, naspram onoga
koji je vjerojatniji ali manje Stetan.

Pri procjenjivanju opasnosti, dijalog i suradnja medu razlieitim vlastima u zajednici,
zajedno s industrijom, vrlo su vasni za iznalasenje moguaenosti njihova smanjenja i
raspodjele zadueenja i sredstava.

Analizu bi trebalo dopuniti razliéitim preventivnim mjerama. Te see mjere, kao i djelot-
voran sustav intervencija na ne<eljene dogadaje, uvijek biti potrebni, jer drustvo ne mo-
e postojati bez rizika. Znanje i iskustvo koje zajednice stjeéu analizom treba uzeti u
obzir pri radu na sljedegeim podrugjima:



e planiranju intervencija;

e odabiru puteva za prijevoz opasnih roba;
e sustavu informiranja i upozoravanja;

e civilnoj zastiti;

e prostornom planiranju;

e Zzadtiti okoliSa itd.

Priruénik sadrei nekoliko primjera akcidenata prouzroeenih planskim odlukama koje su
upitne sa stajalista rizika. Na primjer, stambena su podruéja izgradena ili proSirena u
blizini industrijskih pogona, zraenih luka itd. Lokacijske dozvole izdane su kuaeama ili
tvornicama na kliznim terenima ili plavnim podrugjima. Nove su bolnice smjestene uz
opasne industrije. Nove su kueee izgradene u blizini velikih petrokemijskih skladista itd.

Moguaenosti postizanja viSega stupnja svjesnosti rizika usporedno s razvojem drustva
poboljSane su sve jaéom suradnjom planskih i izvrSnih tijela na lokalnoj razini.

Suradnja je potrebna ne samo unutar zajednice (tu je ukljuéena i industrija), nego i me-
du zajednicama kako bi svaka mogla stvoriti viastitu usuglaSenu predodebu o riziku i ta-
ko poboljSati svijest o riziku kako bi razradila il izmijenila svoje planove intervencija, itd.
Nekoliko zajednica moee imati zajednieki rizieni objekt, a uéinci akcidenta do kojega bi
na njemu moglo doaei mogu doprijeti i preko granica.

Zajednica bi trebala prosuditi koje se opasnosti mogu smanjiti, odnosno koji se riziéni
objekti mogu uéiniti sigurnijima premjestanjem ljudi ili industrije na drugu lokaciju, te od-
luéiti moee li se to provesti u kratkom ili dugom roku. Stoga je po<eljno graditi riziene ob-
jekte na Sto sigurnijoj lokaciji. Kada je to ueinjeno, uz njega se ne bi smjela graditi bol-
nica, $kola ili stambeno podruéje.

Pri razmatranju opasnosti u drustvu, takoder je mudro razmotriti i oéekivane buduaee
promjene u industriji i tehnologiji.

“Napredak” i “buduaenost” eesto se smatraju samo produsetkom proslih dogadaja. Prog-
noziranje drugih mogueeih scenarija i njihovo planiranje jednako su tako vaeni u djelo-
tvornom upravljanju rizikom. Sve prognoze brzo zastarijevaju te ih treba redovno revi-
dirati kako bi bile svrhovite.

Iskustvo, informacije i rezultati dobiveni utvrdivanjem i procjenom opasnosti mogu utje-
cati na budueei oblik drustva.

RIZIK “VISOKO RIZIENO DRUSTVO”
A e tempo raste
e manja brojnost osoblja u tvornicama,
mnogorazinski sustavi
e nema osvijeStenosti, nema planova, nema suradnje
e veaee moguaenosti tehniekih kvarova i ljudskih
pogreSaka

“NISKO RIZIENO DRUSTVO”

e planiranje u drustvu je pod utjecajem svijesti o riziku
(smjestaj zgrada, izgled lokacija itd.)

e riziéni objekti uklonjeni su ili preseljeni

e izvori su rizika smanjeni, poduzete su preventivhe
mjere

e poboljSano je interventno reagiranje na akcidente

SADASNJOST =e—)»- BUDU/ANOST



Korak 1. u APELL-U:
“Utvrdite sudionike u intervenciji i odredite njihove uloge, sredstva i interese.”

Korak 2. u APELL-u:
“Procijenite rizike i opasnosti koji mogu izazvati neseljene dogadaje u
zajednici.”

U nastavku se nalazi pregled drugog koraka procesa APELL i upute za koriStenje ovo-
ga priruenika.

UTVRBIVANJE, PROCJENA | RANGIRANJE RIZIKA: FAZE
GDJE su riziéni objekti i opasnosti?

(Primijeri, vidi poglavlje 2., ilustraciju 2.2)

Riziéne objekte i opasnosti moeete nazei:

— uindustriji

— naterminalima

— medu zalihama

— naprometnicama
— na javnim objektima (npr. Skolama i bolnicama), itd.

Ovdje su odgovorni subjekti lokalne vlasti i industrija. Njihovo medudjelovanje i zajed-
nieko videnje rizienih objekata i opasnosti vrlo su vaeni.

DEFINIRAJTE opasnosti. (Primjeri u poglavlju 2., ilustracije 2.1-2.4 i dodaci 3.1 -3.6.)

llustracija 2.1

e =eivot B =brzina
ZAJEDNICA O = okoli§ V = vjerojatnost
OBJEKT/PODRUEJE | =imovina P = prioritet
®opasnost| Dvrsta Bugroeni®, . [0 Ozbilnost @D @B
Objekt | Radnja | (Roloiay | ranea | objekt | Posliedicel To 11 [ 51V |p Primjedbe

Vrste moguaeih opasnosti moraju se definirati. To moee biti toksienost, zapaljivost, reak-
tivnost, eksplozivnost, prirodna opasnost ili kombinacija nekoliko opasnosti.
Takoder je vaeno znati kolieine proizvoda. (Vidi i informacije u popisu literature, npr.
“Guide to hazardous industrial activities”, Nizozemska, 1988.)

INDUSTRIJA bi trebala poznavati svoje proizvode i javnosti otvoreno davati infomacije
o njima.



PROCIJENITE opasnosti i riziene zone (u krugu rizienih zona i izvan njih) u odnosu na
ugroeene objekte. Tu e trebati informacije pohranjene u raéunalnim programimaili iz
priruénika (vidi upute na literaturu).

(Primijeri, vidi poglavlje 2., ilustracije 2.1-2.5 i primjere u ilustracijama 2.9-2.15 i doda-
cima 3.1-3.5.)

POPIS OPASNOSTI

—“ELJEZARIJAI TRGOVINA
GRABEVNIM MATERIJALOM

VJEROJATNA
GRANICA

G [1] GOTOVA HRANA

. [2] PRODAVAONICA NAMJESTAJA
. SAMOPOSLU*IVANJE

[4] “ELIEZARIIA

[5] TRGOVINA GRADEVNOG
MATERIJALA

[6] INDUSTRIJSKA ZGRADA

i
[ S
[S—

SREDNJASKOLA
0 10 20 wom

Medudjelovanje INDUSTRIJE i ZAJEDNICE ovdje je takoder vrlo vasno. U kasnijoj fazi
korisno bi bilo konzultirati struénjake i raeéunalne kodove (programe).
RANGIRAJTE riziene objekte.
(Primjeri, vidi matricu rizika u ilustraciji 2.6 i primjedbe.)
Vjero-

jatnost
A B C D E

vrlo vjerojatno
vise od jednom 5
godidnje

jednom u

1-10 godina 4
priliéno
vjerojatno
jednom u

10-100 godina
jednom u
100-1000 2
godina

nevjerojatno
anje od

jednom

svakih 1000

godina nevasne 0drani- ozbiline  vrlo  katastro-
éene ozbiline  falne

Koordinacijska bi skupina trebala rangirati riziene objekte radi raspodijele sredstava i
prilagodbe i/ili izrade planova spaSavanja, taktike itd.
Rezultati se mogu prikazati pomoeeu karte kako je prikazano ilustracijom 2.8.

KARTA RIZIKA (PRIMJER)

RIZIENI | UGRO-ENI OBJEKTI

(D BRANA @ ULINI TERMINAL

(@ KLIZNI TEREN @ BROD (S OPASNIM TERETOM)
@ TUNEL @ BENZINSKA POSTAJA

(@ vopovop ® PROIZVODNJA KISIKA

(® RAN-IRNIKOLODVOR @® JA\/NATOPLANA

(UKAPLJENI NAFTNI PLIN)
@ TRANSFORMACIJA OPASNE ROBE
@ SKLADISTE KEMIKALIJA
® VATROGASNAPOSTAJA
@ ZRAENA LUKA

(® *ELIEZNIEKIMOST

(@ INDUSTRIJSKO PODRUEJE

GLAVNIKOLODVOR

(@ GRADSKO SREDISTE

@ INDUSTRIJSKO PODRUEJE

@ REKREACIJSKO PODRUEJE/
PRIRODNI REZERVAT

PRIOP/EITE rezultate analize i rangiranja, u okviru industrije i u zajednici.

Primjeri vrijednosti za k:



U dodacima 3.1.-3.6. naeei seete informacije kojima aeete dopuniti svoj rad na analizi
rizika.

U dodatku 3.1. nalaze se informacije o prirodnim silama koje industrija i zajednica mo-
raju uzeti u obzir u svojim preventivnim i spasilaekim aktivnostima.

Dodatak 3.2. dat ae vam neke upute o opasnostima od poeara.

U dodatku 3.3. nazei aeete neka objasnjenja eksplozija kao rezultata fiziekih procesa
i rezultata kemijskih reakcija.

Koliko su opasne kemikalije? U dodatku 3.4. nazei aeete neka objasnjenja o tome gdje
i na koji naein kemikalije mogu biti opasne.

Mnogi smrtni sluéajevi bivaju izazvani kombinacijom dogadaja. Dodatak 3.5. dat aee
vam kratki prikaz ovih problema, kao i neke primjere.

U dodatku 3.6. nalaze se odabrani primjeri akcidenata u pojedinim zemljama. Vrlo je
vaeno prikupljati informacije iz vlastite zajednice o “za dlaku” izbjegnutim akcidentima
i onima koji su se dogodili.

U dodatku 3.7. nazei seete primjere metoda analize rizika koji se koriste u industriji i
drugdje.

U dodatku 3.8. popis je literatura i druge korisne upute.



U globalnom smislu, najeeSaee su vrste prirodnih katastrofa poplave, potresi, cikloni i
susa. Vulkanske erupcije, orkani i odroni zemljiSta dogadaju se rjede.

Procjenjuje se kako prirodne katastrofe prosjeeno odnose 25000 eivota i uzrokuju Stetu
u vrijednosti veaeoj od 3000 milijuna USD godisnje. Velike su zemljopisne varijacije me-
du rizicima kojima su izloseni pojedinci. Oko 95% prirodnih katastrofa javlja se u zem-
ljama u razvoju. U industrijaliziranim zemljama prirodne katastrofe rijetko uzrokuju
mnogo smrtnih slueajeva.

Eimbenici koji utjeéu na rizik jesu:
— gustozea naseljenosti
— strukture gradevina
— trajanje dogadaja
— stupanj njegove iznenadnosti i neoeekivanosti
— uéestalost pojave takvih dogadaja i broj nezgoda koje mu prethode.

Primjeri opasnosti vezani uz prirodne katastrofe jesu brane, trusna podrugja, rijeéne
obale i planinska podrueja.

Razmijeri u kojima ljudi mogu smanijiti uéinke prirodne katastrofe ovise o njihovoj infor-
miranosti o vjerojatnosti katastrofe i Steti koja bi mogla biti izazvana. Ljudsko videnje ri-
zika igra u tome vasnu ulogu. Na primjer, odredena podruéja uz rijeke u Svedskoj pod-
loena su odronima. Neka stambena podruéja smatraju se nestabilnima i kusee bi mogle
zavrsiti u rijeci ako bi doslo do odronjavanja. «elja da se ostane stanovati na istom mjes-
tu na kojem ste proveli cijeli #ivot, jaéa je od sagledanoga rizika. Ljudi koji sive u novo-
izgradenim podruejima zabrinutiji su zbog dnevnih opasnosti koje se kriju u prometu,
zloéinu i oneeiSaeenju, nego zbog relativno maloga rizika od odronjavanja. To znaéi ka-
ko politiéari i odgovorne osobe u tijelima lokalne vlasti moraju pokazati svijest o riziku
za okoli§ u poéetnoj fazi procesa planiranja. Na primjer, odron ispod kemijskoga pos-
trojenja mogao bi imati katastrofalne posljedice.

Spasilacke slusbe trae preivjele nakon potresa u Leninakanu, Armenija, 1988.
Snimio: Stig Dahler, Svedski dreavni odbor slusbi spasavanja.



Svake tri godine zabilje«i se oko milijun mikroseizmiekih podrhtavanja tla Sirom svijeta.
Oko 100,000 takvih podrhtavanja osjete i ljudi, a njih 10 do 20 prouzrogi Stetu.

Primjeri potresa:

Godina Mjesto Smrtnih sluéajeva
1906. San Francisco, SAD 452
1927. Nanshan, Kina 200 000
1963. Skopje, Jugoslavija 1000
1976. Tangshan, Kina 243 000
1989. San Francisco, SAD 63

Jedan od razloga zasto u potresima gine tako velik broj ljudi je zidanje viSekatnica
opekom bez potpornja. UruSavanje zgrada glavni je uzrok smrti i ozljeda u potresima.
Godine 1989. u San Franciscu je potres izazvao velike poeare i uruSavanje nekoliko
viSekatnih dionica ceste. Potres u podrueju s kemijskom industrijom i postrojenjima
UNP-a mogao bi imati katastrofalne posljedice za ljude, imovinu i okolis.

Podrhtavanje tla mo<e pokrenutii odrone. Odroni u podruéjima s opasnom industrijom,
skladistima itd. mogli bi takoder zavrsiti katastrofalno.

Pokatkad uz potres dolaze i divovski plimni valovi. Oni se nazivaju “tsu—nami” i mogu
doseeei visinu od 50 metara i brzinu i do 700 km/h u dubokoj vodi. Tsu—namiji su nakon
erupcije Krakatoa 1883. dosegli visinu od 40 metara i potopili 36.000 ljudi.

U orkanima i uraganima u posljednje vrijeme u SAD-u rijetko strada viSe od nekoliko
stotina ljudi. Uragan je 1982. prouzroeio 155 smrtnih slueajeva i Stetu na imovini u vri-
jednosti od gotovo 23.000 milijuna USD. Isti je uragan na Karibima usmrtio gotovo
10.000 ljudi. Godine 1970. uragan na Indijskom oceanu izazvao je katastrofu u Bangla-
desu, a poginulih je bilo 300.000, uz materijalnu Stetu preveliku da bi se uopaee i pro-
cijenila. Uragan je 1988. pobio oko stotinu ljudi i ostavio 10% stanovniStva Nikaragve
bez krova nad glavom. Otprilike istovremeno orkan je na Filipinima ubio 3000—4000
ljudi i ostavio bez krova nad glavom viSe od 110.000 osoba.

Poplave nisu rijetka pojava jednako u industrijaliziranim zemljama kao i u zemljama u
razvoju. Pa ipak, takvi dogadaji eesto imaju teee posljedice u zemljama u razvoju. Pop-
lava je u Kini 1938. odnijela éitav jedan grad i milijun sivota.

Ovisno o lokalnim uvjetima, industrija i ostali subjekti pri planiranju koriStenja zemljista,
konstrukciji postrojenja, procesima, upravljanju, planovima intervencija moraju raz-
motriti sljedeaee prirodne sile:

— potres

—odron

— poplava

— vjetar (orkani, uragani)

— valovi (tsu—namiji)

— jak mraz, jaka susa, jako sunce.

Ueinci prirodne katastrofe mogu se smanjiti ranim sustavima upozoravanja, sigurnijim
metodama gradnje, pouzdanim prometnim sustavima i planovima intervencija.



Vatra je proces kemijske oksidacije u kojem se oslobada energija, uglavhom u obliku to-
pline. Nastajanje dima i toksienih plinova vasan je €imbenik rizika u poearu. Dodatni su
rizici izazvani kombiniranim ueincima poput eksplozija ili istjecanja kontaminirane vode
pri gaSenju poeara.

Brzina Sirenja poeara uvelike se razlikuje ovisno o zapaljivosti materijala i udjelu ener-
gije, agregatnom stanju (tekuaeina, plin, krutina) i dostupnosti kisika.

Opasnost od poeara nastaje nakupljanjem tvari koje mogu planuti ako se zagrijavaju ili
dodu u dodir s drugim tvarima. Neke jako oksidirajuzee tvari ili samozapaljive tvari ta-
koder predstavljaju opasnost od poeara.

Vatrogasci su neprestano izloseni dimu koji sadrei mnostvo Stetnih plinova. Kada su u
dimu prisutne mnogobrojne razliéite kemikalije, one medusobnim djelovanjem mogu
proizvesti dim koji je opasniji od pojedinaenih dijelova (sinergija).

Ugliikov monoksid obiéno je najopasniji plin koji nastaje u posaru. Cijanovodik je izuzet-
no toksiean plin koji nastaje pri izgaranju materijala koji sadrei vodik. Kemijske su ana-
lize pokazale kako su u dimu sintetiekih proizvoda poput poliuretana, melamina i naj-
lona prisutne razlieite kolieine cijanovodika. Omijer cijanovodika raste s temperaturom
koju vatra razvija. Proizvodi koji sadree fluor na visokim temperaturama oslobadaju flu-
orovodik. Mnogi spojevi fluora izuzetno su otrovni, €ak i u niskim koncentracijama. Pro-
izvodi koji sadree sumpor, npr. guma, pri zagrijavanju oslobadaju sumporov dioksid.
Valja voditi raeuna o poearima u kojima gore pesticidi ili herbicidi. Oni éesto sadree
arsen i krom. Neki oslobadaju i plinove sliéne nervnom plinu.

Plinovi koji nastaju u poearima u kojima izgaraju velike kolieine opasnih tvari mogu se
rasiriti na velike udaljenosti. Stoga je kljuéno provesti pasljivu analizu ove vrste opas-
nosti. Takoder je vasno postojanje instrumenata za otkrivanje Stetnih tvari koje naj-
eeSaee nastaju u poearima.

o

Posljedice poeara u tvornici, Melbourne, 1985.
Snimio: F. BALKAU



3.2.1. Poear —riziéni objekti i ugroeeni objekti:

Javne gradevine —

npr. diskoteka
robna kuaea
restoran
sportski objekt
kino
kazaliste
hotel
hostel
Skole

Bolnice i druge ustanove za njegu

Industrijska postrojenja
npr. pilana
rafinerija/skladiste nafte
kemijski pogon
tvornica plastike, gume i boja
strojni pogon
eelieana
proizvodna jedinica za celulozu
tvornica/sladiste eksploziva
postrojenje u kojem se rukuje ukapljenim naftnim plinom
tvornica papira, papirnica, rezervoarski prostor itd.

Nuklearne elektrane

PristaniSta
npr. naftni terminali
brodovi sa zapaljivim teretom
skladista s velikim prometom raznih roba

Raneirni kolodvori — vagoni sa zapaljivim teretom
Objekti koji rabe zemni plin

Podzemni objekti

npr. rudnici
podzemna «eljeznica
vojna skladiSta

Uporaba ukapljenog naftnog plina (UNP) i zemnoga plina raste. Oni se prenose cjevo-
vodima ili prevoze kamionima, brodovima ili seljeznicom. Uvijek postoji rizik istiecanja
plina koji moee rezultirati eskplozijom ili posarom.

Sudar s cisternom nafte mose imati katastrofalne posljedice u izgradenom podrueju.

Velike kolieine zapaljivih kemikalija zbrinjavaju se na ransirnim kolodvorima. Oni su ées-
to smjesSteni u srediStu grada, Sto znaéi da bi akcident mogao imati ozbiljne posljedice.

Velike koliéine kerozina zbrinjavaju se u zraénim lukama.

Tereti dvaju kamiona koji se sudare mogu medusobno doaei u dodir $to moee dovesti
do vrlo opasne situacije.



Poear u skladistu UNP-a

3.2.2. Eimbenici koji poveaeavaju razinu rizika:

e pojaeana uporaba zapaljivih kemikalija i opasnih industrijskih procesa

e munja

e elektriéni kvarovi

e nemar i ravnodudnost pri postupanju s opasnim kemikalijama

e neprikladno oznaeeni ili neoznaeeni spremnici opasnih kemikalija

e piromani, ovisnici o drogi i alkoholiéari €ije je ponaSanje opasno i nepredvidivo
e sabotasa

» velika slosena postrojenja s nepoznatim sadreajem, Sto vatrogascima dodatno ote-
«avarad.

3.2.3. Eimbenici koji smanjuju razinu rizika:

e automatski sustavi gaSenja poesara postaju sve pouzdaniji i djelotvorniji

e automatski protupoearni alarmi postaju pouzdaniji i djelotvorniji, a protupoearni alar-
mi sada se ugraduju i u kuseeama

e dimni odusci postaju pouzdaniji i djelotvorniji — obiéni sustavi prozraéivanja mogu
proSiriti Stetni dim u zgradi

e sigurnije gradevne metode

e smjeStaj vatrogasnih postaja u blizini riziénih objekata



e preventivno planiranje i redovne vjesbe

e breavatrogasna kola s djelotvornom opremom

e kvalitetan pristup vatrogasnim kolima

e strogi propisi za elektriene uredaje u javnim zgradama

e kvalitetna obuka i informiranje osoblja u spasilaékim slusbama

e smanjenje puSenja

« informiranje svekolike javnosti putem televizije, radija i novina

¢ informiranje u Skolama i tvrtkama

razinarizika raste

o velike/visoke zgrade
o sloeenost
 zapaljivi materijal

o zapaljivi elektrieni uredaji
e sabotaea, terorizam

prijetnja

e vatra

o dim

e izlazi za nuedu

o broj katova u zgradi

 konstrukcija zgrade

» gradevni materijal

e stupanj vatrootpornosti zgrade
o funkcioniranje

o broj ljudi u zgradi

o ljudi s poteSkoseama/bolesnici u zgradi
e sustavi gaSenja

® protupoearni alarm

* sposobnost spasilaéke slusbe za
spaSavanje sivota i imovine

mose se sprijeéiti na sljedeaei naéin

razdvojenost u odjeljke, Strcaljke
manje jedinice, dobar pregled

razvoj proizvoda, informiranje i
obrazovanje o proizvodu

pregledi, tehnieka poboljSanja
spreeavanje poeara radi smanjivanja
posljedica

eimbenici koje valja uzeti u obzir
jaéina, brzina Sirenja vatre

gustoeea, toksienost

broj, pristup

evakuacija zgrade — osobito ako je pod
zemljom

jaéina, hermetiénost, vatrootpornost
zapaljivost, toksiénost u posaru
trajanje evakuacije

rizik od poeara, stupanj vatrootpornosti,
preventivne mjere

mogugenost evakuacije

moguaenost evakuacije

spaSavanje sivota i imovine
moguaenost evakuacije, spaSavanja
eivota i imovine

brzina reagiranja, brojnost osoblja i
oprema

Postoje primjeri poeara velikih razmjera iz Drugog svjetskog rata koji su se razvili u
vatrene oluje. Ovakvi jaki poeari troSe velike koliéine kisika. Vatra moee uvuzei ljude i

sivotinje u plamen.

Sabotae i podmetanje poesara mogu dovesti do velikih poeara i eksplozija.

S razvojem industrije i druStva porasla je potreba za metodama procjene razliéitih rizi-
ka. Da bi se donekle precizno procijenila vjerojatnost i posljedice poeara, potrebni su



sloeeni izraéuni. Ne postoji opseenita metoda procjene rizika od poeara za sve zgrade i
za sve radnje. Dostupno je nekoliko metoda. Neke od njih mogu se iskoristiti kako bi se
prikazali ueinci razliéitih preventivnih mjera na razinu rizika. Prouéavanje rizika od po-
«ara 0sobito je vaeno za industrijska zemljista, skladista, bolnice, Skole, hotele i javne
gradevine.

U Europi najéesaee koristenu metodu procjene rizika od poeara razvio je u Svicarskoj
1960-ih M. Gretener. Namijenjena je industrijskim postrojenjima, ali se moee primijeniti
i na robne kueee, hotele, izlosbena sredista, stambene blokove i bolnice.

Gretenerova metoda pri procjeni rizika od poeara uzima u obzir arhitekturu, konstrukciju
i sadreaje zgrade. Razmatraju se zapaljivost, stupanj vatrootpornosti, nastajanje dima
i korozivni uéinci dima. (Uz ograniéene kolieine kisika, poear u naftnom pogonu, pogonu
s plastikom ili gumom moee stvoriti velike kolieine dima iako je jaéina poeara niska. Po-
«ari takoder mogu stvoriti korozivne ili toksiene plinove.)

Oko 1980. godine u SAD-u je razradena nova metoda analize rizika koja oznaéava
novi pristup ovom problemu. PokuSava se u obzir uzeti uéinak ponasanja ljudi i auto-
matske opreme. Razmatraju se razlieite kategorije ljudi — na primjer, stari, bolesni i ljudi
s poteSkoseama. Metoda se temelji na usporedbi zastitnih mjera i rizika kojima su izlo-
«ene razliéite skupine ljudi. Zastitne mjere obuhvaeeaju ljudske reakcije na situaciju i
moguaenost bijega, kao i fizieke znaeajke zgrade.

3.2.4. Primjeri poeara ozbiljnih razmjera:

Poear u skladiStu Sherwin—Williams

Dana 27. svibnja 1987. oko 40 litara (procjena) zapaljive tekueeine sluéajno je proliveno
u distributivnom sredistu boja za automobile u Daytonu, Ohio, SAD.

Iskre iz elektriénoga viljuSkara zapalile su prolivenu tekuaeinu, a posar koji je tako na-
stao unistio je cijelo skladiste i progutao je 5 milijuna litara zapaljivih tekuaeina. Skladiste
je bilo smjesteno u podruéju iz kojeg se dobivala voda za pisee. Vatrogasci su se odlueili
za kontrolirano izgaranje jer na raspolaganju nije bilo odgovarajuaeih vodenih naprava.
Poear je trajao Sest dana, ali zahvaljujueei pravovaljanoj odluci vatrogasaca izbjegnuto
je veliko oneeiSaeenje podzemne vode.

Poear u skladiStu Sandoz

Noeeu 31. listopada 1986. izbio je poear u skladiStu u vlasnistvu Sandoza, u mjestu
Schweitzerhalleu kod Basela u Svicarskoj.

Poear se brzo Sirio. Metalne baeve su eksplodirale i leteaei zrakom oStetile oblienje zgra-
de u kojima je bilo uskladiSteno oko 1000 tona visokozapaljivih tekueeina. Kako bi se
izbjegla katastrofa, Sef vatrogasaca odIlueio je ugasiti posar vodom. Voda iskoristena za
gasenje poeara kontaminirala se i otekla u rijeku Rajnu (iz koje se crpila voda za ga-
Senje). Ova je kontaminirana voda sadreavala pesticide i druge toksiene kemikalije koje
su ubile ribu i druge oblike ivota u rijeci. Dotok vode za pigee dalje nizvodno morao je
biti zatvoren.

Tvornica kemikalija, Tours
U lipnju 1988. izbio je poear u tvornici kemikalija kod Toursa, Francuska.

Vatra se vrlo brzo Sirila jer su zapaljivi proizvodi bili sloseni blizu jedni drugima. Oko 600
tona kemikalija je uniSteno i rasprSeno u atmosferu i u rijeku koja teee uz tvornicu. Gusti



crni oblak odlebdio je prema gradu Touru. Voda za pigee za oko 12000 ljudi morala je ne-
koliko dana biti zatvorena.

Mnogo je primjera poeara u javnim zgradama, poput hotela i diskoteka, koji su odnijeli
mnostvo sivota. Poeari, zajedno s nesreseama u prometu, najéeszei su dogadaji u koji-
ma moraju djelovati slusbe za spasavanje.

Poear izazvan kemijskim procesima, Pemex, Meksiko



3.3.1. Definicije

Rijee eksplozija koristi se za sve procese u kojima je prisutno naglo strujanje materijala
(koji se obieno sastoji od vrueeih plinova) iz jedne toéke.

Dvije su glavne vrste eksplozija, ovisno o tome koliko je naglo strujanje:
Eksplozije izazvane fiziekim procesima

—naglo oslobadanje pohranjene energije u obliku tlak x obujam,

— vanjska energija naglo se dodaje krutoj ili tekuaeoj tvari pretvarajueei je u plin,
— energija se naglo dodaje plinu Sto poveaava njegov tlak.

Primjeri eksplozija izazvanih fiziekim procesima: eksplozije posuda pod tlakom, eksplo-
Zije pare.

Eksplozije izazvane kemijskim reakcijama

Takve eksplozije izazvane su kada iz reakcija iz kojih se oslobada toplina nastaje ener-
gija za strujanje materijala. Tri su naéina odvijanja ovoga procesa. U svakom od njih od-
govarajuaee tvari moraju biti prisutne u pravim omjerima i dobro izmijeSane.

— Toplinska eksplozija

Reaktivna smjesa eitavo vrijeme ima podjednaku temperaturu. Kroz eitavu smjesu
energija se istovremeno oslobada. Primjer: brzi nekontrolirani kemijski procesi.

— Naglo sagorijevanje

Do oslobadanja energije dolazi u tankom sloju s visokom temperaturom, dok ostatak
obujma ima istu temperaturu kao i okolina. Sljedezei sloj koji zee reagirati zagrijava se
provodenjem topline kroz éitavu smjesu. Brzina je sagorijevanja mala — mm/s za kru-
tine i tekuaeine, m/s za plinove. Brzina sagorijevanja ovisi o tlaku (raste s pojaéanjem
tlaka). Sagorijevanje poeinje lokaliziranim toplinskim udarom.

— Detonacija

Do oslobadanja energije dolazi u tankom sloju s visokom temperaturom, dok ostatak
obujma ima istu temperaturu kao i okolina. Sljedezei sloj koji aee reagirati pogoden je
udarnim valom i zagrijava se toplinom kompresije u plinovima ili toplinom deformacije
u krutinama. Brzina detonacije ovisi o kretanju udarnoga vala kroz reaktante i zato je
ona velika — km/s za sve materijale. Brzina detonacije ne ovisi o okolnom tlaku. Deto-
nacija zapoeinje lokaliziranim udarom.

U odredenim okolnostima sagorijevanje se moee pretvoriti u detonaciju (npr. kada je
rijeé o velikim kolieinama, Supljikavim krutinama ili preprekama koje stvaraju turbulen-
cije na plamenoj fronti, kada je rijeé o plinu).



Poear izazvan eksplozijom na palubi tankera s naftom, Genova, 1991.

3.3.2. Opasnosti
3.3.2.1. Eksplozije izazvane fiziekim procesima

Posude pod tlakom i oprema za obradu komprimiranih plinova prikrivene su bombe.
Greske u materijalu, korozija ili udarac drugoga predmeta moee uzrokovati pukotine na
stijenci posude, nakon éega slijedi eksplozija. Snaga eksplozije odreduje se prema
pohranjenoj energiji — P x V / (k-1), gdje je P tlak (Pa), V obujam (m?®), a k je cp/cv za
plin.

Eksplozije posuda pod tlakom uzrokuju Stetu zbog vala tlaka i leteaeih odlomljenih
dijelova.

Tekuaeine na temperaturi viSoj od 100 °C mogu izazvati eksplozije pare. Ako se voda
(ili bilo koja druga tekueeina istoga ili nieg vreliSta) probije do vrusee tekueeine, eksplo-
zijom see nastati para. Nastala para ima puno vezei obujam od poeetne vode (nekoliko
tisusea puta!). Snaga eksplozije odredena je temperaturom vruaee tekuaeine i njezinog
toplinskog kapaciteta kao i obujmom tekuaeine koja vrije.

Eksplozije pare uzrokuju Stetu zbog vala tlaka, kao i poear i opekline nastale istjeca-
njem vruzee tekueeine.

Eksplozije izazvane vanjskom energijom (obiéno elektrienom) mogu se dogoditi u
krutini, tekueeini ili plinu. Ako je dovedeno dovoljno energije, ona see uzrokovati veliko
poveaeanije tlaka krutine koja se veae nalazi u plinovitom stanju. Kada dode do kratkoga
spoja u velikom transformatoru koji se rashladuje uljem ili plinom uvijek postoji rizik od
ove vrste eksplozije.

Steta je uzrokovana valom tlaka i letezeim odlomljenim dijelovima.

3.3.2.2. Eksplozije izazvane kemijskim reakcijama

Bilo kojom vrstom egzotermne (kojom se proizvodi toplina) kemijske reakcije moguaee
je izazvati eksploziju.



Egzotermni procesi u industriji

Kada se egzotermni procesi koriste u kemijskoj industriji, uvijek je prisutan rizik od
eksplozije. Dovoljna je pogreska u regulaciji koliéina u procesu ili u rashladnom sus-
tavu.

NajlakSi naein prepoznavanja opreme potrebne u egzotermnim procesima jest taj da
ona ukljuéuje neku vrstu rashladnoga sustava, obiéno hladenje vodom, Sto slusi zadr-
«avanju odredene temperature.

Snaga eksplozije odredena je ukupnom koliéinom oslobodene energije, Sto ovisi o koli-
eini reakcije. Stetu uglavnom uzrokuje val tlaka i leteaei odlomljeni dijelovi.

Sluéajne smjese zrakai goriva

Eksplozivne smjese nastaju u sljedeaeim situacijama:

1. zapaljivi plinovi mijeSaju se sa zrakom

2. zapaljive tekuaeine s niskim vreliStem isparavaju u zraku

3. zapaljive tekuaeine na visokim temperaturama istjeéu u zrak

4. zapaljive tekueeine pod visokim tlakom izbacuju se u zrak

5. zapaljive krutine u praSkastom obliku vrtloeno se krezeu zrakom
1-3 daju plinovite smjese, 4 i 5 aerosole.

Smijese su eksplozivne samo unutar odredenoga intervala omjera gorivo/zrak, ovisno
o tvari o kojoj je rijeé.

Udio energije u smjesi najvezei je kada je kisika u zraku upravo onoliko koliko treba za
potpuno sagorijevanje goriva. To se obiéno naziva stehiometrijskom koncentracijom i
nalazi se priblisno na pola puta izmedu granienih vrijednosti eksplozivne smjese. Ste-
hiometrijska koncentracija za zapaljive aerosole je oko 100 g/m?, s time da je donja
granica oko 1/3 te vrijednosti.

Deflagracija smjese goriva i zraka u zatvorenom prostoru proizvodi tlak od oko 7 bara.
(1 bar = 1,033 atmosfera pri stehiometrijskoj koncentraciji i atmosferskom tlaku). Deto-
nacija u slienim uvjetima proizvodi oko 20 bara.

Naglo sagorijevanje (deflagracija) smjese goriva i zraka ne proizvodi tako jak tlak (sve
dok oblak goriva sa zrakom nije jako velik). Pa ipak, detonacija na otvorenom proizvodi
jednaki tlak kao i u zatvorenom prostoru.

Steta biva izazvana uéincima topline i tlaka, ali ju mogu izazvati i leteaei odlomljeni
dijelovi (npr. staklo razbijenih prozora).

Prikrivene opasnosti, istim redom kao i pet gore navedenih vrsta smjesa:

1. Komprimirani ili kondenzirani zapaljivi plinovi (npr. UNP, zemni plin, acetilen, vodik,
amonijak, etilen).

2. Zapaljive tekueeine s vreliStima ispod 100 °C u spremnicima i opremi za obradu (npr.
eter, alkohol, aceton, benzin).

3. Zapaljive tekueeine u procesima u kojima se temperatura nalazi na vrelistu ili iznad
vreliSta tekueeine uz atmosferski tlak.



4. Zapaljive tekueeine u procesima pod visokim tlakom.

5. Sve fino razdjeljive zapaljive krutine koje u uobiéajenim radnjama mogu biti zahva-
2eene u zraku (utovar/istovar, regulacija kolieéine) — npr. brasno, Seaeer, Skrob, aluminij-
ski prah.

Najveeei je rizik od velikih koligina praha, kao u silosima, mlinovima, rudnicima i sl.

Opasnosti od gornjih stavaka 1-4 nastaju zbog: nepovratnoga oslobadanja goriva izaz-
vanoga kvarovima; korozijom; udarcima drugih predmeta u opremu; ili ljudskom pog-
reSkom.

Tvari koje razgradnjom oslobadaju energiju

Postoji niz kemijskih spojeva koji se, po dodavanju poéetne energije (toplinom, trenjem
ili udarcem) mogu eksplozivno razgraditi. Mnoge od njih svrstavaju se u eksplozive —
ali ne sve! Potrebna je posebna dozvola da bi se proizvele ili dobile tvari koje se smat-
raju eksplozivima. Ipak, mnoge éesto koriStene tvari mogu izazvati eksplozije a nisu
odredene kao eksplozivi. Ovdje su ukljuéeni: peroksidi (vodikov peroksid i organski
peroksidi); aluminijeve soli s oksidnom skupinom poput nitrata, klorata, perklorata,
kromata, dikromata itd.; kompleksi metala oblika metal-amin—nitrat (ili klorat, perklorat,
kromat, dikromat itd.). Od nabrojanih, u najveaeim se kolieinama koriste vodikov pero-
ksid, amonijev nitrat i amonijev perklorat.

Eksplozija izaziva Stetu djelovanjem topline, a éesto se javljaju i ueinci tlaka i poeari.
Smjesa oksidansa i zapaljivog materijala

Eksplozija moee nastati kada se kruti ili tekueei oksidans pomijeSa s gorivom. Najveaa
se energija oslobada ako je rijeé o stehiometrijskoj smjesi. Lako je postieei udio energije
od 5-10 MJ/Kkg, tj. onoliko koliko imaju i konvencionalni eksplozivi!

Eesti kruti oksidansi su peroksidi, nitrati, klorati, perklorati, kromati i dikromati.

Eesti tekuaei oksidansi su perklorna kiselina, dusiena kiselina, vodikov peroksid, tetra—
nitrometan.

Gorivo moee biti manje-viSe svaka zapaljiva organska tvar, metal, legura, sumpor ili
sSumporov spoj.

NajeeSaea je opasnost kombinacija tekuseega oksidansa i krutoga zapaljivog materi-
jala, ili obrnuto, koji se zbrinjavaju ili skladiSte blizu jedan drugome.

Opasnost vodi k eksploziji ako dode do nepovratnog oslobadanja energije i dodira dva-
ju materijala. Do toga bi moglo dozei zbog neispravnosti opreme, korozije, udara nekim
predmetom u opremu ili ljudske pogreske.

Steta od ovakve vrste eksplozije ista je kao i ona izazvana konvencionalnim eksplo-
zivima.



3.3.3. Posljedice

U eksplozijama dolazi do ozljeda ljudi zbog uéeinka tlaka, topline i leteaeih odlomljenih
dijelova.

teaeuje pod prekomjernim tlakom od 35 kPa. Pluaea se oSteaeuju na oko 70 kPa, a 300
kPa ugroeava i sam eivot. Ozbiljnost ozljeda pluaea i trbuha/utrobe takoder ovisi o tra-
janju izlosenosti i stopi porasta tlaka.

Ako je tlak dovoljno jak i dugotrajan, moee oboriti eovjeka. Teske ozljede (npr. puknuze
lubanje) deSavaju se kod gustosee impulsa od oko 380 Pa x s (380 Ns/m?).

Ozljede letezeim staklom takoder su éeste. Dijelovi stakla tesine izmedu 0,2 i 2 g pro-
bijaju koeu ako lete brzinom od 65-80 m/s, a trbusnu stijenku brzinom od 70-155 m/s.

Eksplozije izazvane kemijskim reakcijama takoder uzrokuju ozljede zbog nastaloga
toplinskoga zraéenja. Otprilike polovica oslobodene energije javlja se u obliku topline.

Opekline ruku i lica uzrokovane su sljedeaeim koliéinama energije:

opekline 1. stupnja 50-80 kJ/m?
opekline II. stupnja 120-200 kJ/m?
opekline lll. stupnja 200-350 kJ/m?

(Nisa vrijednost oznaeava kratku, intenzivnu izlosenost — otprilike 1 s — a viS§a dulju
izlosenost— oko 10 s)

Zbog velikih povrSina, zgrade mogu podnijeti izlosenost samo relativno malom tlaku ako
«ele ostati neoSteseene. Prozori se oSteaeuju na éak 1 kPa. Do ogranieenoga oStesee-
nja prozora, vrata i vanjskih povrsina dolazi ako tlak prelazi 5 kPa, a gustozaea je impul-
sa veaea od 100 Pa x s. Ozbiljne Stete dogadaju se na 40 kPa i 400 Pa x s (npr., samo
eetvrtina zgrade ostaje stajati).

1z toga razloga eksplozija do koje dolazi u zatvorenom prostoru gotovo uvijek zavrSava
velikom Stetom. Zapamtite da ljudi mnogo bolje podnose tlak nego $to ga podnose
zgrade!

Pri nastajanju topline postoji rizik od zapaljenja lako zapaljivih materijala, poput papira,
zastora itd. Do toga dolazi ako je energetska razina 200-350 kJ/m?, $to oznaéava razi-
nu na kojoj nastaju opekline Ill. stupnja.

Komunikacijski objekti i opskrba strujom, vodom itd. osobito su privlaene mete sabo-
taea.

U doba rata uvelike raste vjerojatnost pojave eksplozija. Veaeina orusja svojim djelova-
njem uzrokuje velike Stete, medu njih se ubraja i izbacivanje Srapnela koji moee probiti
eelik na udaljenosti od nekoliko stotina metara.

Eksplozije posuda pod tlakom i eksplozije goriva u smjesi sa zrakom bile bi eeste u slu-
eajevima napada na industrijsko podrugje.

Nakon napada i dalje bi rizik od eksplozija bio velik, na primjer zbog odgodenoga dje-
lovanja ili neeksplodiranih bombi. Demontiranje bombi valja povjeriti osposobljenim
struénjacima.



3.3.4. Primjeri eksplozija ozbiljnih razmjera

Eksplozija bombe na «eljezniekoj postaji u Bologni, Italija, prouzroeila je ruSenje krova,
od eega je poginulo 85 ljudi. To je najgora eksplozija u moderno vrijeme, iako je bilo i
mnogo drugih akcidenata izazvanih eksplozivima. Evo nekih drugih primjera:

Longview, Texas, SAD, 1971.

U veljaéi 1971. slomila se etilenska plinska cijev pod tlakom u postrojenju kod Longvie-
wa u Texasu, oblak pare naiSao je na izvor zapaljenja i eksplodirao. Eksplozija je polo-
mila niz drugih cijevi i prouzroéila ispustanje viSe tisuaea kilograma etilena. Nastali veag
oblak pare zapalio se i silovito eksplodirao. Eetiri osobe su poginule, a 60 ih je podvrg-
nuto bolniékoj obradi.

Bantry Bay, Irska, 1979.

8. lipnja 1979. doslo je do manje eksplozije u naftnom terminalu u zaljevu Bantry. Tanker
s naftom istakao je naftu. Kasnije je doSlo do vesee eksplozije popraseene vatrenom
loptom. Projektili nastali iz eksplozije putovali su i do Sest milja. Sva 42 élana posade
su poginula zajedno s 8 drugih osoba, uglavnom radnika na terminalu.

Henderson, SAD, 1988.

Eksplozija izazvana posarom opustoSila je tvornicu raketnoga goriva u Hendersonu kod Las
Vegasa, SAD. U tvornici su se rabili amonijak, amonijev perklorat i klorovodiéna kiselina.

Uz dva smrtna slueaja, oko 350 radnika i stanovnika Hendersona bilo je ozlijedeno.
Glavne su ozljede bile rasjekotine i ogrebotine, od leteseeg stakla i odlomljenih komada,
te modrice i i$éaSenja od obaranja udarnih valova.

Eksplozija je oStetila viSe od polovice zgrada u Hendersonu, nakon éega su trgovine,
uredi i Skole morali biti zatvoreni. Steta je poeetno procijenjena na vise od 70 milijuna
USD, od éega 23 milijuna USD nije bilo osigurano.

3.3.5. Metode analize rizika

Nueno je znati kolieinu oslobodene energije i udaljenost od promatranoga objekta. Nise
su navedene pribliene vrijednosti podrueja opasnosti za najeeSeaee vrste eksplozija.
Razmatraju se samo ueinci tlaka i pretpostavlja se kako do eksplozije dolazi na otvo-
renom.

Za podrobniju procjenu potreban je raéunalni program koji uzima u obzir geometriju,
jaeinu promatranoga objekta, Srapnele, toplinske uéinke itd.

Eksplozije posuda pod tlakom

Procjena oslobodene energije E = P x V/(k—1)

gdje je P tlak plina (Pa)
V obujam u kubienim metrima
k cp/cv za plin



Primjeri vrijednosti za k:

zrak 1,40
amonijak 1,32
argon 1,67
dusik 1,40
kisik 1,40
ugljikov dioksid 1,31
vodik 1,41

Procijenite odgovarajuaeu koliéinu eksploziva u kg dijeljenjem E sa 5000000 (5 x 10°).
Zatim procijenite promjer podruéja opasnosti za ljude i zgrade (vidi dijagram 3.3.1.).

Eksplozije krutih ili tekuaeih tvari ili smjesa oksidansai goriva
Prijedite izravno na dijagram 3.3.1., s koli€éinom promatrane tvari ili smjese u kg.

Dijagram se koristi za eksplozive s udjelom energije od 5 MJ/kg. Ako je stvaran ener-
getski udio tvari poznat, pomnoeite koliéinu u kg €imbenikom (stvarna energija /5).

Eksplozije goriva sa zrakom
Izraéunajte kolieinu eksploziva u kg koja odgovara eksplozivnom ueinku smjese

kg =0,02xMxQ

gdje je: M = kg zapaljive tvari ispustene u zrak
Q = toplina iz procesa izgaranja tvari u MJ/kg (ako ovo nije poznato,
koristite vrijednost 50 MJ/kg)

Procijenjeni iznos u kg za vodik, etilen, acetilen treba pomnoeiti s dva.

Vidi dijagram 3.3.1. za procjenu promjera podruéja opasnosti za ljude i gradevine.



Dijagram 3.3.1.
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3.4. Istjecanje kemikalija
3.4.1. Kemijski akcidenti

Kemijski akcidenti nastaju zbog nekontroliranoga ispustanja tvari koja je otrovna ili Stet-
na za imovinu ili okoli$. Rizici ovise o svojstvima promatrane tvari, koli€¢inama i proce-
sima koji se koriste, a i 0 osjetljivosti okoline i o interventnim mjerama poduzetima s ci-
liem smanjenja posljedica akcidenta.

3.4.2. Koliko su kemikalije opasne?

Kemijske su tvari ili elementi ili spojevi. Postoji izmedu 100 i 200 razlieitih vrsta atoma
(elemenata). Spojevi se sastoje od mnostva elemenata, poput metana (ugljik i vodik),
vode (kisik i vodik) i soli (natrij i klor). Pripravci se sastoje od smjesa kemijskih tvari, na
primjer boja koja se sastoji od pigmenta, smole i otapala.

Tvar moee biti opasna na mnogo nagina. Mose biti toksiéna, reaktivna, eksplozivna,
zapaljiva, radioaktivna ili korozivna. Dva su vasna askpekta: toksiénost i reaktivnost.

Toksienost

Veaeina tvari koje mogu izazvati teSke ozljede ljudi i sivotinja oznaeene su slovom T ili
znakom lubanije s prekrisenim kostima.

Nekoliko je naéina uzimanja toksiéne tvari:

¢ udisanje kontaminiranoga zraka
 upijanje preko koe e
e gutanje kroz usta

Neke tvari vode trovanju éitavoga tijela. Druge tvari pogadaju samo neke organe. Koro-
zivni i nadrasujuaei plinovi poput klora, sumporovog dioksida i amonijaka, mogu teSko
ostetiti plusea. Razina na kojoj je neka tvar toksiéna uvelike varira ovisno o njezinim
uéincima. Dioksin, ili 2,3,7,8—tetraklordibenzoparadioksin (TCDD) visoko je tokisiéna
tvar koja proizvodi niz Stetnih uéinaka. Pokusi na zamorcima pokazali su kako je smrto-
nosna eak i u tako maloj dozi kao 5to je milijuntina grama po kilogramu tesine tijela.

Ispustanja kemikalija u okoli§ mogu otrovati sivotinje izravno, ali mogu imati i neizravne
ueinke, na primjer u rijekama i jezerima kada bioloSka razgradnja kemikalija potroSi ki-
sik u vodi. Tako nastao veliki nedostatak kisika ubija mnoge vrste biljaka i riba. TeSko
razgradive tvari mogu prodrijeti u prehrambeni lanac, nakupljajugei se u gornjem njego-
vom dijelu i uzrokujueei velike Stete eitavom ekosustavu.

Reaktivnost

Steta mo«e nastati zbog nekontrolirane reakcije reaktivne kemikalije s drugom kemika-
ljom. Pogreske sa sirovinama ili temperaturom i tlakom mogu izazvati puknuaee reak-
tora Sto moee dovesti do sluéajnoga nastajanja visoko toksiénih tvari. Posar mose pret-
voriti relativno bezopasnu kemikaliju u neSto opasno $to se zatim Siri u okolinu kao re-
zultat samoga poeara ili pokuSaja njegova gasenja.



Tablica 3.4.1. prikazuje razliéite vrste opasnih kemikalija i njihova Stetna svojstva.

Spremnici i ambalasa za opasne kemikalije moraju pri prijevozu, prodaji ili industrijskoj
uporabi imati odgovarajusee oznake i informacije o opasnostima koju predstavljaju, kao
i mjere opreza. Takve bi oznake trebale prueati informacije o vrsti rizika, sastavu i zna-
eajkama. Uz to, treba navesti i mogueee ozljede i pojedinosti o zapaljivosti i riziku od
eksplozije, kao i preporueene preventivne mjere i interventne postupke. Kada se kemi-
kalije prevoze u druge zemlje (npr. *eljeznicom, cestom ili zrakom), treba provesti po-
sebne pripreme kako bi se takve informacije prenijele, npr. treba ih prevesti na druge
jezike. Na primjer, opasne kemikalije ispuStaju se u poearima u skladistima zraenih
luka.

Na mjestima na kojima se rabe opasne tvari mora postojati najnoviji popis koji obuhva-
aea upravo te kemikalije. Takav popis, zajedno s pisanim informacijama o opasnostima
i mjerama opreza, vasan je izvor podataka pri utvrdivanju izvora rizika. Nuene su i infor-
macije o svojstvima tih kemikalija pri procjeni vjerojatnosti i posljedica akcidenata u
analizi rizika.

U rubrici sastav, pisane informacije o opasnostima i mjerama opreza trebale bi sadr-
«avati pojedinosti o tome koje su toksiéne tvari prisutne i u kojim omjerima. Fizikalna
svojstva tvari ukazuju na to kako aee se ona rasprsiti u okolis. U rubrici fizikalna/kemij-
ska svojstva treba navesti slijedeaee podatke o proizvodu:

e oblik krutina, prah, granulat,
tekueeina—viskozitet, boja itd.

o vreliste

svojstva koja utjeéu
o taliSte narasprSenje
* gustoaa

e gustoaea plina u odnosu na zrak

¢ plamiste

« temperatura paljenja zapaljivost

 raspon zapaljivosti

e tlak na 20 °C
rasprSivanje i

e brzina isparavanja u odnosu na eter zapaljivost

o topivost u organskom otapalu

o topivost u vodi na 20 °C

) o korozivni ueinak i
e pH u koncentriranom stanju i uéinci na okoli&

u normalnoj otopini

VV VY VW




U rubrici bioloSka svojstva navode se sljedezei podaci:

e smrtonosna doza za misa, Stakora ili
kuniaea, toksieni ueinci na biljke i sivotinje

toksiénost
e mutageni i kancerogeni uéinci,
alergijske reakcije
* naein razgradnje tvari
» kemijska/bioloSka potreba kisika uéin_cvi na
okolis

o rizik od bioakumulacije

U pojedinim slueajevima neke se stavke ispustaju. Kada nesto za odredeni proizvod
nije bitno, to treba naglasiti. Tada je jasno da je nedostatak informacija rezultat nedo-
voljnog znanja ili pogreske proizvodaea ili uvoznika.

Za veliki broj elemenata i spojeva izradeni su tablieni prikazi s kemijskim podacima. Oni
sadree informacije o fizikalnim, kemijskim i toksieénim svojstvima priblieno jednake onima
kakve bi se trebale nalaziti u pisanoj informaciji 0 opasnostima i mjerama opreza.

Radioaktivne tvari osobito su opasna skupina. Odredene radioaktivne tvari poput plu-
tonija toliko su otrovne da njihova toksienost moee predstavljati veseu opasnost od
njihove radioaktivnosti.

Informacije o razliéitim tvarima, njihovim svojstvima i rizicima mogu se nazi u medu-
narodnom “Popisu opasnih tvari”.

3.4.3. Opasnosti

Opasne robe uvijek mogu izazvati nesreaeu. Medutim, rizik koji one predstavljaju ovisi
0 vjerojatnosti njihova istjecanja i moguaeim posljedicama. Najopasniji su razred plinovi
kondenzirani pod tlakom poput UNP-a, klora, sumporovog dioksida i amonijaka. Ruku-
je li se velikom kolieinom tih plinova i akcident bi mogao imati katastrofalne posljedice.

U Seveso direktivi Vijeaea Europe navedeno je oko 200 tvari. Za svaku tvar odredena
je graniéna vrijednost. Ako je ta sigurna granica prijedena, obvezatno je pasljivo opisati
objekt. Treba navesti pojedinosti o njegovom smijestaju, okolini, izgledu i opremi kao i
0 prisutnim rizicima, metodama rada i sustavima za odreavanje. Takoder, valja navesti
broj zaposlenih i njihovu obuéenost na podruéju sigurnosti te plan za slueaj katastrofe
i metode informiranja okolnoga stanovnistva.

Pri obradi kemikalija uvijek su prisutni rizici. U nekim sluéajevima moee se izmijeniti
oblik ili sastav neke opasne kemikalije kako bi proces bio sigurniji.

Boljim poznavanjem rizika i odgovarajuaeim metodama postupanja s opasnim tvarima,
opasnosti se mogu odreati na prihvatljivoj razini. Unatoe svim rizicima, relativno je malo
ozbiljnih akcidenata. Uz odgovarajueee spasilacke metode, Steta izazvana akcidentom
moee se svesti na najmanju mjeru.

Rizici postupanja s kemikalijama

Vaean je eimbenik kolieéina kemikalije s kojom se postupa. Tablica 3.4.2. daje primjere
sigurnih graniénih vrijednosti niza kemikalija, kako su one i navedene u Seveso direktivi
EU. Ako se te vrijednosti prijedu, operater je duean priskrbiti informacije o rizicima i



mjerama njihova suzbijanja. Naravno da do akcidenta moee dozei i onda kada se postupa
s nekom kemikalijom i u kolieinama znatno ispod sigurne granice.

Tehniéki eimbenici poput tlaka i temperature procesa takoder utjeeu na opasnost.

Plinovi kondenzirani hladenjem maniji su rizik od plinova kondenziranih tlakom. Tvari koje
su inaee tekusee mogu, ako ih se obraduje pod visokim tlakom i visokom temperaturom,
isteaei i ispariti u velikim kolieinama.

Razina rizika raste takoder i u sluéaju ako se zajedno obraduju dvije kemikalije koje
snasno reagiraju ili ako proces ima mnogo faza. Utovar i istovar materijala opasan je
postupak. Oprema takoder utjeée na rizik u bilo kojem procesu.

Da bi se s opasnim tvarima postupalo na siguran nagin, moraju postojati administra-
tivne mjere koje aee jameiti najviSu moguaeu razinu sigurnosti, poput rutinskih radnji i
redovnoga odreavanja, odlaganja otpada, obuke i analize rizika sustava i postrojenja u
cjelini.

metoda u industriji kemikalija. Sposobnost i sredstva za obavljanje takvoga pregleda
trebaju postojati u okviru tvrtke koja upravlja postrojenjem. S gledista lokalne vlasti,
najvaenije je utvrditi sljedesee:

s kojim se opasnim tvarima postupa u kolieini koja bi mogla izazvati ozbiljni akcident
» kakva Steta bi mogla nastati i koliki bi bio opseg

* poveaavaju li tehnieki uvjeti opasnost (tlak, temperatura, vrsta procesa, zajednieko
skladiste)

e shvaaeaju li se u tvrtki opasnosti i potreba za sigurnosnom opremom, sigurnosnim
metodama, obukom, planovima za slueaj katastrofe, itd.

o zahtijevaju li opasnosti intervenciju tijela lokalne vlasti

Najveaee opasnosti naizgled aee se pojaviti u velikim kemijskim postrojenjima. Medutim,
znanje o opasnostima i potreba za ispravnim reagiranjem na mogugee opasnosti, ut-
jecala je na to da je do sada bilo vrlo malo ozbiljnih akcidenata u takvim postrojenjima.

Ueinci okoline narizik

Na vjerojatnost pojave akcidenta utjeéu u odredenoj mjeri i uvjeti oko kemijskog pos-
trojenja.

Opasnosti i rizici vezani uz cestovni prijevoz kemikalija ovise o jaeini prometa, ogra-
niéenjima brzine i uvjetima ceste. Tzv. “vanjski €éimbenici” poput odrona, poplava, eks-
tremnih vremenskih uvjeta ili nestanka struje mogu dovesti do nekontroliranoga ispus-
tanja opasnih tvari iz kemijskoga postrojenja.

Eimbenici poput temperature, ekstremnih padalina i vjetra mogu utjecati na koli¢inu
kemikalije koja je ispustena i na njezino rasprsenje, Sto pak ima utjecaja na posljedice.

Jos jedan eimbenik koji utjieée na posljedice akcidenta jest udaljenost do zgrade u kojoj
se nalaze zaposleni, kao i udaljenost do kuzea, bolnica, $kola itd. Sto se tiée okolida,
izvori vode, jezera, rijeke, poljoprivredna zemljiSta i prirodni rezervati osobito su osjetljivi
na ispustanje kemikalija.

Sabotaea bi mogla dovesti do istjecanja opasnih kemikalija velikih razmjera iz sprem-
nika u vrijeme kada su sigurnosni sustavi iskljueeni. To znaéi da bi moglo dozei do



teoretskoga “najgoreg sluéaja” — nesto na Sto planovi spaSavanja obiéno ne raéunaju.
Postupanje s kemikalijama na novim lokacijama moglo bi ugroziti veliki broj ljudi. OS-
teseene zgrade i privremeni smjesStaj nude slabiju zastitu od plinova od uobiéajene, re-
lativno hermetiéki zaStiseene zgrade. Interventne slusbe bit aee pod velikim pritiskom,
Sto aee dovesti do poteSkoeea pri ogranieavanju Stete i zbrinjavanju ozlijedenih.

3.4.4. Primjeri akcidenata izazvanih istjecanjem kemikalija

U nise navedenim akcidentima istjecanje kemikalija izazvalo je trovanje. Oko 40 takvih
akcidenata koji su se dogodili u razdoblju od 1914. do 1979. navedeno je u knjizi F.R.
Leesa, “Loss Prevention in the Process Industries”, svezak 2. Mnogi od njih dogodili su
se pri prijevozu opasnih roba. Uz to, u knjizi je opisano oko 130 akcidenata izazvanih
poearima ili eksplozijama.

Akcidenti vezani uz naftne priozvode mogu imati teSke posljedice na eivot, imovinu i
okolis.

Evo nekoliko primjera razlieitih vrsta akcidenata:

Godina Mjesto Dogadaj Poginulih Ozlijedenih
1959. Kalifornija Eksplozija
SAD UNP-a i posar 23
1968. Pernis, Eksplozija i
Nizozemska izlijevanje nafte 2 25
1976. Seveso, Italija Istjecanje
dioksina 0 193
1977. Umm Said, Poear (1 milja?)
Katar i eksplozija 7 puno
1979. Bantry Bay, Eksplozija 50
Irska tankera s naftom
na terminalu
1984. San Juanico, Eksplozije i 600 7000
Meksiko poear UNP-a
1984. Bhopal, Indija Istjecanje metil >2.500 >10.000
izocijanata

Klor je ujedno prvi otrovni plin koriSten u ratu i prvi tlakom kondenzirani plin koji se
poeeo koristiti u velikim koliéinama. U poéetku oprema, materijali, struéno znanje i
postupci za tekueei klor nisu bili dovoljno sigurni u odnosu na opasnosti koje je on pred-
stavljao. Do 1950-ih godina statistikom dominiraju akcidenti vezani uz klor. Otada se
taj broj smanijuje, a kako se istovremeno poéelo rukovati i drugim opasnim tvarima u
sve veaeim koliéinama, to dovodi do novih rizika i, nasalost, novih akcidenata.

Prema statistici OECD-a, vjerojatnost pogibije u akcidentu vezanom uz opasne tvari
koji uzrokuje najmanje pet smrtnih sluéajeva podjednak je vjerojatnosti udara groma.
Osim toga, uéestalost akcidenata polako opada.



Poeari i eksplozije izazvane naftom danas su glavni uzrok ozbiljnih akcidenata. Niz akci-
denata vezanih uz tankere, cisterne i naftovode rezultirao je ispustanjem velikih koliéina
nafte u okoli§. Akcidenti ove vrste, zajedno sa sve veaeom uporabom i prijevozom naft-
nih derivata Sirom svijeta, stvorili su svijest o rizicima vezanima uz naftu. Jo$ dugo u bu-
duaenosti nafta aee biti prevladavajusee gorivo i nusnost naSeg industrijaliziranog drustva.

Transport nafte i naftnih proizvoda s naftnih polja do potroSaea zahtijeva razliéite vrste
prijevoza, ukljuéujuzei tankere, cjevovode, viakove i kamione. Mnostvo je primjera izlijeva-
nja nafte na toekama prelaska s jedne vrste prijevoznog sredstva na drugu vrstu.

Nema dva potpuno jednaka sluéaja izlijevanja nafte. PonaSanje nafte na vodi ili na tlu
ovisi o vrsti derivata. Preventivno planiranje intervencija na lokalnoj razini najdjelotvor-
nije je orude rieSavanja problema koji nastaju izlijevanjem nafte. Rizik od poeara i eks-
plozije glavni je razlog za zabrinutost onih koji rukuju, skladiste ili prevoze naftu ili naftne
derivate te sudjeluju u akcijama eiSaeenja nafte.

Promet

Teretni promet kljuéna je djelatnost o kojoj ovise mnoge grane industrije. Zemljopisni i
demografski uvjeti mogu promet uéiniti veoma vasnim. Prema OECD-u, oko 10 posto
svih preveeenih tereta sastoji se od opasnih tvari. Sve veaee koliéine opasnih roba
prevoze se cestom, uz sve viSe i sve raznolikije vrste rizika za korisnike cesta, sveko-
liku javnost i okolis. Ipak, akcidenti s opasnim robama mogu se dogoditi i na «eljezniékoj
pruzi, na moru ili u zraku — to jest, manje-viSe bilo gdje i bilo kada.

Prijevoz opasnih roba u velikoj je mjeri medunarodni, $to zahtijeva suradnju, meduna-
rodno dogovaranje propisa i razmjenu informacija i iskustava.

Akcidenti s prijevozom opasne robe dobivaju u posljednje vrijeme veliki publicitet. Sve je
izrasenija zabrinutost javnosti zbog takvih nesresea, osobito od nesreaee na cesti 1978
godine u Los Alfaquesu u Spanjolskoj, kada je 200 ljudi izgubilo sivote zbog BLEVE-a
(eksplozije zbog ekspanzije pare kipusee tekuzeine) propilena.

Stoga je bitno podrobno odrediti to je to akcident s opasnom robom. Vozilo s opasnom
robom moee biti dio akcidenta, a da njegov teret nije utjecao na razvoj dogadaja. Treba
razlikovati ovu vrstu akcidenta i onoga u kojem opasna roba utjeee na razvoj dogadaja.
Da bi se neki dogadaj smatrao akcidentom s opasnom robom, dio tereta (makoliko on
mali bio) mora isteeei.

Vjerojatnost pogibije u akcidentu s opasnomm robom vrlo je mala. Posljedice akcidenta
s opasnom robom mogu biti vrlo ozbiljne, stoga je vasno zadreati vjerojatnost takvih
dogadaja na niskom stupnju.

Rizici mogu varirati od tvari do tvari, ali i za odredenu tvar pod razlieitim uvjetima. Akci-
denti se mogu javljati u nekoliko razlieitih oblika. (Napomena: akcidenti s opasnom
robom eesto se dogadaju pri utovaru ili istovaru.)



Evo nekoliko odabranih velikih cestovnih akcidenata s opasnom robom i materijalima:

Godina

1970.

1973.

1976.

1987.

Mjesto
Ohio, SAD
Saint Amand
des Eaux,
Francuska

Houston, SAD

Herborn,
Njemaeka

Prometna nesreaea, podruéje Pariza
Snimio: Frangois Cepas, D.S.C.R.

Tvar
UNP

propan

amonijak

benzin

Poginulih Ozlijedenih

6

9 45
6 178
4




Tablica 3.4.1. Opasne kemikalije-vrste, karakteristléna svojstva, primjeri

(Izvor: Riskhantering 3, Kemikontorets férlag AB)

Vrsta
eksplozivi

zapaljivi plin,
komprimiran
il kondenziran

vrlo zapaljiva tekugeina

zapaljiva krutina

samozapaljiva tvar

tvar koja u dodiru s vodom
oslobada zapaljive
plinove

oksidacijska tvar
ili
reaktivna tvar

otrovni plin,
komprimiran
il kondenziran

otrovna tekueeina
ili krutina

korozivna tekuaeina
ili krutina

Mjerila
razred eksploziva

plinovi koji gore na zraku
na +21 °C ili ispod

tekuaeine s plamistem
na +21 °C ili ispod

krutine koje lako planu i
nastavljaju gorjeti”

tvari koje se na normalnoj
temperaturi na zraku pale bez
vanjskog izvora energije”

tvari koje u dodiru s vodom ili
vlasnim zrakom oslobadaju
opasne kolieine zapaljivih
plinova (1 litra plina po
kilogramu na sat)"

tvari koje reagiraju egzotermno u
dodiru s drugom tvari (na primjer
oslobadajueei kisik) i stoga
predstavljaju rizik od poeara

plinovi sa LC50<2000 mg/m? za
Stakore izloeene 4 sata

tvari sa LD50<400 mg/kg koe*no
za Stakore ili kunieee, ili
LD50<200 mg/kg oralno

za Stakore

tvari koje izazivaju eéireve na
koei po 4—satnom kontaktu

Primjeri
etilenglikol dinitrat
pikrinska kiselina
trinitrotoluen

acetilen
etilen oksid
UNP

aceton
benzin
ugljikov disulfid

crveni fosfor

Raney-nikal
triklorsilan
bijeli fosfor

kalcijev karbid
kalcij
natrij

natrijev nitrat
vodikov peroksid

formaldehid
vodikovsulfid

klor

sumporov dioksid

kalcijev cijanid
ugljikov disulfid
toluen diizocijanat

fenol

hidroflorna kiselina
natrijev hidroksid
dusiena kiselina



Velike koliéine plinova niske toksiénosti poput freona, ugljikovog dioksida i dusika mogu
biti i ozbiljan zdravstveni rizik u zatvorenim prostorima.

" Vidi: Slusbeni glasnik Europske zajednice br. L 257/15, 1983.

Tablica 3.4.2. Primjeri kemikalijai sigurnih graniénih vrijednosti

1z Direktive Vijeaea EZ—a od 24. lipnja 1982. (izmijenjena 19. oeujka 1987.) o opasnos-
tima od akcidenata velikin razmjera koje predstavljaju odredene industrijske djelatnosti
(tzv. Seveso direktiva).

Tvar Graniéna kolieina (u tonama)
zapaljivi plinovi 200
zapaljive tekueeine, razred 1 50 000
akrilonitril 200
amonijak (bezvodni) 500
klor 25
sumporov dioksid 250
sumporov trioksid 75
natrijev nitrat (kao umjetno gnojivo) 5000
natrijev klorat 250
kiselina (tekuaeina) 2000

Istjecanja koja su samo mali postotak navedenih granienih vrijednosti mogu izazvati oz-
biljne akcidente. Posljedice ovise o svojstvima tvari i eimbenicima poput brzine ispus-
tanja, uvjeta rasprSenja i osjetljivosti okoline.



U kombiniranom akcidentu jedan dogadaj vodi sljedeaeem, koji pak mose izazvati veael
Stetu.

Nije moguzee popisati sve zamislive kombinacije. Eak i intervencije na akcident mogu
imati ozbiline posljedice. Po<ar u postrojenju Sandoz u Svicarskoj (1986.) primjer je toga
—voda kojom se gasila vatra kontaminirala je eitavu Rajnu. Morate se poslusiti masStom
kako biste pri analizi rizika, a i za situacije koje zahtijevaju intervencije na ne<eljeni do-
gadaj smislili moguaee uéinke domina. Poznavanje lokalnih uvjeta i izvieSaea o nezgo-
dama nueni su za stvaranje popisa mjesta na kojima neke opasnosti mogu izazvati
kombinirane akcidente.

U nastavku su navedeni pojedini primjeri kombiniranih akcidenata iz posljednjih
nekoliko godina:

Hearne, Teksas, SAD, 1972.

14. svibnja 1972. sirova nafta prsnula je iz cijevi u zrak pa je eitav okoli$ bio poprskan
naftom. Nafta je tekla niz potok ispod eeljezniéke pruge i autoceste i zapalila se iz ne-
poznatih razloga. Eksplozija i poear koji su uslijedili usmrtili su jednog eovjeka, a druge
dvije osobe bile su ozbiljno opeeene. Na povrsini nafte, niz potok i po *eljezniékoj pruzi,
cesti i pojiliStu gorio je stotinjak metara visok i Sezdesetak metara dug jak plamen koji
je spalio éitavo podrugje.

Beek, Nizozemska, 1975.

Rano ujutro 7. studenoga 1975. trajale su pripreme za pustanje u rad 2. pogona za kre-
kiranje u okviru postrojenja s kapacitetom od 100.000 tona etilena godiSnje.

Izlazak pare uoeen je u blizini uredaja za uklanjanje propana. Ubrzo se oblak zapalio
i sna-no eksplodirao. Eksplozija je usmrtila 14 osoba i ozlijedila njih 104 u tvornici i troje
izvan nje. Prouzrogila je ogromnu Stetu i izazvala niz posara. Takoder je zbog eksplozije
izbio poear u sustavu cijevi te je izgorjelo Sest cisterni nosivosti od 1.500 do 6.000
kubiénih metara.

Baton Rouge, Louisiana, SAD, 1976.

10. prosinca 1976. oko 100 tona klora isteklo je iz spremnika kemijske tvornice u Ba-
ton Rougeu. Postrojenje je bilo zatvoreno radi odreavanja. Tijekom ponovnog pustanja
u rad doslo je do eksplozije. Silina eksplozije bila je dovoljna da iSéupa spremnik s klo-
rom iz njegova le«iSta. Spremnik je pao i probio se, to je prouzroéilo istjecanje klora.
Eksplozija je pripisana prisutnosti zemnog plina u sustavu proéiSaeavanja inertnog pli-
na. Istjecanje je potrajalo oko 6 sati. Plin je odneSen vjetrom na otprilike 1 km udalje-
nosti. Lokalno stanovnistvo je evakuirano i nije bilo ertava.

Westwego, Louisiana, SAD, 1977.

U prosincu 1977. u silosu velikog dizala za «ito do3lo je do niza eksplozija u Westwegou
u Luizijani. Radilo se o0 45 silosa s kukuruzom, pSenicom i sojom. Poginulo je 35 osoba.
Veeeina ih se nalazila u uredskoj zgradi zgnjeéenoj 80-metarskim betonskim tornjem
koji se srusio na nju. Vrijednost silosa tada je procijenjena na 100 milijuna USD.



Eksplozija restorana, Stockholm, Svedska, 1981.

Silovita eksplozija teSko je oStetila zgradu u sredistu Stockholma u kojoj se nalazio re-
storan. Sreaeom, nitko nije ozlijeden jer je restoran tada bio prazan kao i ulica. Posar je
izbio na éetvrtom katu i prosirio se na druge dijelove zgrade. Probijene plinske cijevi po-
veaeale su rizik od Sirenja vatre.

Jaka ki$a, Italija, srpanj 1987.
Najmanje 25 ljudi poginulo je u Italiji zbog odrona i poplave nastale nakon proloma oblaka.

U istom su mjesecu 2 osobe poginule zakopane u blatu u kampu u selu Le Grand-Bor-
nand u francuskim Alpama.

Akcident s opasnom robom, Boras, Svedska, 1987.

«eljeznieki tanker s koncentriranom solnom kiselinom poéeo je propustati u tvornici ke-
mikalija. Veliki bijeli oblak rasirio se preko trgovaekog sredista i stambenih podrueja.
Okao tisuegeu ljudi moralo se zatvoriti u trgovaeko srediste. Isteklo je 6-8 kubienih metara
kiseline. To je u navedenoj tvornici bio eetvrti akcident. Nakon svakog akcidenta uslijedile
su kritike upugeene lokalnim vlastima koje su dopustile gradnju tvornice 1979. godine.

RusSenje borbenog zrakoplova, Zapadna Njemaéka, 1988.
Zapadnonjemaéekom borbenom zrakoplovu nedostajalo je samo nekoliko sekundi od
ruSenja na nuklearnu elektranu.

Poplava, Zapadna Njemaeka, 1988.

Poplava je prouzrogila otjecanje Stetnog otpada u okolis, eime je kontaminirana pod-
zemna voda u okolnom podrugju.



3.6.

Odabrani primjeri akcidenata u
pojedinim zemljama, 1970.-1989.

Izvori: Statistika OECD-a, Svicarska tvrtka za reosiguranje.

Godina Mjesto

1970.

1973.

1974.

1975.

1976.

1978.

1979.

1980.

1981.

1984.

Osaka, Japan

Fort Wayne, SAD

Market Tree, SAD
Greensburg, SAD

Flixborough,
Ujed. kraljevstvo
Decatur, SAD

Beek, Nizozemska
Heimstetten,
Njemaeka

Houston, SAD
Lapua, Finska
Seveso, Italija

Los Alfaques,
Spanjolska

Bremen,
Njemaeka
Mississauga,
Kanada

Mandir Asad,
Indija

Barking, SAD

Tocaoa,
Venezuela

Sao Paulo, Brazil

Bhopal, Indija

Uzrok

eksplozija

eeljeznieki
akcident

eksplozija

«elj. akcident
eksplozija
skladiste
eksplozija silosa
eksplozija
istjecanje

cestovna
nesreeea

eksplozija mlina

«elj. akcident

ind. akcident

industrijski poear

eksplozija

eksplozija

cjevovoda
istjecanje

Proizvod

plin
vinil klorid

UNP
klor

cikloheksan
izobutan
etilen

dusik
eitarice
eksplozivi
dioksin

propilen

brasno

klor/butan

eksplozivi

cijanid/natrij

nafta

benzin

MiC

Poginulih(p)
/ozlijedenih(o)
/evakuiranih(e)

92p
O0p0o04.500e

0p002500e
0p0o02500e

23p 1040 3.000e
7p 152 —
14p 1070 —
Op 0o 10.000e
7p 00 10.000e
43p——

Op 1930 730e

216p 2000 —

14p 270

Op 0o 200.000e

50p ——

Op 120

145p 1.000 o

508p — —

>2.500p 10.0000
>300.000e



1986.

1987.

1988.

1989.

San Juanico,
Meksiko

Chernobyl,
Ukrajina
Basel, Svicarska

Harbin, NR Kina

Djakarta,
Indonezija
Pampa, SAD

London, UK

Paris, Francuska

Sjeverno more

Ufa, SSSR

Pasadena, SAD

Aljaska, SAD

eksplozija
BLEVE

nuklearni akcident

poear u skladistu

eksplozija

u tvornici lana
poear u tvornici
tkanina
eksplozija u
kemijskom
postrojenju

poear u
podzemnoj
eeljeznici

sudar vlakova na
«eljezniekoj
postaji

platforma Piper—
Alpha

eksplozija plina
isteklog iz cijevi

zbog iskrenja dvaju

vlakova

eksplozija oblaka
plinau
petrokemijskom
postrojenju

EXXON Valdez
izgubio oko

40 milijuna
litara sirove
nafte

600p 7.0000

izravno 31p 5000
>112.000e
teSka Steta u
okoliSu Rajne
49p
30p
31p

velika Steta

30p

59p

166p

645p

23p——

troSak najmanje 2
bilijuna USD



U ovom eeete dodatku naeei sasete infomacije o pojedinim metodama analize rizika
kojima se koriste industrija i drugi subjekti. Radi detaljnijeg proueavanja moguaeih prob-
lema i izrade podrobne analize opasnosti, potrebno je saznati nesto viSe o tim meto-
dama.

U nastavku je opisan niz metoda za utvrdivanje i procjenu opasnosti. Prve metode daju
prikaz procjene opasnosti i dobre su za analizu rizika lokacije. Nakon toga slijede sus-
tavnije metode, primjenjive za detaljnu analizu visokoriziénih postrojenja u industriji.
Stoga je zaposlenima u tijelima lokalne vlasti korisno poznavati ove metode. Informacije
koje industrija nudi o rizicima vezanim uz tehnieke sustave mosda se ponajvise temelje
na jednoj ili na viSe ovih naprednih metoda.

Potreba za pouzdano$aeu u industrijskim procesima znaei da je oprema éesto vrlo
slosena. Metoda analize rizika te«i boljem razumijevanju medupovezanosti izmedu raz-
lieitih sustava i naeina na koje sloseni tok dogadaja, s velikom moguaenoSeeu ljudske
pogreSke, moee dovesti do ozbiljnoga akcidenta. Rezultati takve detaljne analize mogu
se koristiti u sljedeaeim sluéajevima:

o pri odluéivanju o smjestaju opasnih radnji

o pri odlueivanju o ulaganju u opremu za spreeavanje akcidenata ili ogranieavanje
njihovih posljedica

e pri konstruiranju procesne opreme i nadzornih sustava

o pri dimenzioniranju sigurnosnih sustava poput sigurnosnih odusaka, Strcaljki, odjelnih
zidova itd.

 pri uspostavi postupaka rada i odreavanja

o pri pripremi dokumenata o sigurnosti postrojenja

Metode analize vrlo su sliene Sto se tiee utvrdivanja i karakterizacije izvora rizika, uklju-
eivali oni poeare i eksplozije ili istjecanje kemikalija. Pomoaeu tih metoda moee se pro-

cijeniti i vierojatnost. Medutim, pri razmatranju posljedica moramo se poslueiti drugim
metodama (vidi poglavlje “Analiza posljedica” u nastavku).

3.7.1. Metode pregleda
3.7.1.1. Nadzorni popisi (usporedna analiza)

U usporednoj analizi najeeSeee se rabe nadzorni popisi kako bi se utvrdile poznate
opasnosti i provjerilo pridreavanje utvrdenih normi.

Veliki sloseni sustavi zahtijevaju detaljne nadzore popise prilagodene vrsti promat-
ranoga procesa. Takvi nadzorni popisi eesto obuhvageaju posebne zahtjeve za tehnie-
ko uredenje opreme i odgovarajusee radne postupke.

Rezultat analize je popis zabiljeSki o tome je li udovoljeno nizu specifikacija.

Postoji viSe opaeenitih nadzornih popisa za uvid u rizike u sustavu kao cjelini. Oni sadr-
e pitanja o znaeéajkama kemikalije, opasnim procesima, uéincima vanjskih eimbenika



poput strujnih i vodovodnih kvarova, zajedno sa stanjem interventne opreme itd. Takav
nadzorni popis eesto se koristi i u sljedeaeim dvjema metodama.

3.7.1.2. “Gruba” analiza

Gruba analiza ili “uvodna analiza rizika” koristi se za utvrdivanje izvora rizika bez zala-
«enja u tehniéke pojedinosti. Eesto je cilj stvaranje opaeenite slike o tome koji sustavi
oznaeuju ozbiljan rizik. Potom se za one visokoriziéne sustave moee koristiti neka de-
taljnija metoda. Gruba analiza koristi se u ranoj fazi planiranja novog industrijskog pro-
jekta.

Rezultat je grube analize popis izvora rizika i vrlo pribliena procjena vjerojatnosti pojave
akcidenta, zajedno s procjenom posljedica.

Analiza zahtijeva informacije o znaéajkama kemikalija koje se obraduju, koliéinama,
vrsti opreme i postupcima koiji se koriste itd., a i 0 pojedinostima o smjestaju i okolini
lokacije.

Ova je metoda dobra za analizu rizika u zajednici.

3.7.1.3. Analiza “ Sto ako?”

Ova metoda slusi za utvrdivanje izvora rizika odgovaranjem na pitanje kakav bi bio
uéinak niza neoéekivanih dogadaja te utvrdivanja onih rizika koji bi mogli imati ozbiljne
posljedice. Ova se metoda eesto koristi u industriji kako bi se sagledali rizici vezani uz
izmjene opreme i radnih postupaka.

Rezultat je ove analize tablica moguaeih akcidenata i njihovih posljedica, kao i prijed-
loga 0 mjerama smanjenja rizika ako se to smatra potrebnim.

Analiza "Sto ako?” zahtijeva bolje poznavanije procesa i radnih postupaka u postrojenju
nego 3to to trasi gruba analiza. Stoga se ona éesto provodi putem razgovora s 0So-
bama odgovornima za rad i odreavanje postrojenja. Mogueei problemi i pogreske navo-
de se u upitniku. Kao temelj za analizu potreban je odgovarajueei tehniéki opis postro-
jenja (ukljuéujueei planove i dijagrame procesa/instrumenata, prema potrebi).

Ova je metoda logiena i daje vrijedne informacije, ne zahtijevajueei puno rada, sve dok
postoji dobar opisni temelj i ciljevi su jasno odredeni. Dobra je kao detaljniji nastavak
grube analize na posebno opasnim postrojenjima. Kao takva moee biti korisno sredstvo
za analizu rizika u zajednici.

3.7.2. Detaljnije metode
3.7.2.1. Relativno rangiranje (Dow—Mondov indeks)

Indeksne metode koriste se za utvrdivanje izvora rizika i razvrstavanje razlieitih dijelova
postrojenja za obradu kemikalija prema riziku od poeara i eksplozije. Detaljne metode
koriste se za razradu razlieitih eimbenika rizika i koristi od informacija Sto se obraduje,
0 opremi, nadzornim i sigurnosnim sustavima itd. Ovi brojéani éimbenici tada se koriste
za izradu indeksa rizika od poeara i eksplozija kao i “ukupnog” rizika. Ove se prosudbe
temelje na usporedbi s podacima iz prethodnih akcidenata. Kategorija rizika pokazuje
treba li razmatrati preventivne mjere. Razradom indeksa za razliéite dijelove postrojenja
moee se doeei do objektivne usporedbe rizika.

Ova je metoda zahtjevnija od do sada opisanih metoda jer je potreban stanovit napor
da bi se usvojile metode analize. Dow i Mond razradili su raeunalni program za ovu
metodu.



3.7.2.2. Analizarizika i pouzdanosti (HazOp)

Ovo je metoda detaljnija i viSe analitiéna u odnosu na one spomenute ranije. Koristi se
za utvrdivanje éimbenika rizika i mogueeih radnih problema, kao i za razradu slijeda
akcidenta ili prekida proizvodnje. Ova analiza vodi temeljnom shvaaeanju vasnosti odre-
denih kritienih sastavnica i ueinaka ljudskih pogreSaka u radu i odreavanju, kao i izradi
popisa opasnosti i stavki koje bi mogle dovesti do prekida proizvodnje. Za analizu je po-
trebno detaljno tehniéko predznanje. Rad se temelji na dijagramima sustava procesa
i instrumenata, a za usmjeravanje pozornosti na mogueee otklone od normalnih uvjeta
koristi se niz kljuénih rijeéi.

Analiza rizika i pouzdanosti koristi se u okvirima industrije. Opravdana je samo kao dio
lokalne analize vrlo slosenih sustava u kojima bi akcident prouzroéio ozbiljne posljedice.
Takvu detaljnu analizu zahtijevaju samo neki lokalni objekti.

3.7.3. Analiza sposobnosti

Pogreske u sustavu obiéno se javljaju kao rezultat pogreSaka operatera sustavom ili
kvara dijelova. Postoje dvije sliéene metode analize: u jednoj je naglasak na posljedi-
cama ljudskih pogreSaka, a u drugoj metodi na tehniekim kvarovima. Obje metode pri-
mjenjive su za ograniéenu analizu odredenih sustava ili zadataka. One nisu bitne u uvo-
dnim fazama analize rizika u zajednici.

3.7.3.1. Analizaljudske pouzdanosti

Ova metoda koristi se za jedan specifiéan aspekt rada odnosno odrsavanja. Reakcije
operatera strojem na razliéite situacije dokumentiraju se logiekim slijedom. U naknadnoj
raspravi razmatraju se ueinci onih reakcija do kojih je doslo prekasno ili do kojih nije ni
doslo. Biljese se pogreske koje su mogle imati ozbiljne posljedice.

Za ovu je analizu potrebno detaljno poznavati sustav te shvaaeati postupke i proces
odluéivanja. Iskustvo pokazuje kako je pogre$no tumaéenje opasnih situacija i neo-
dgovarajuegee reagiranje na njih, éesto uzrok akcidenata. Stoga je vasno utvrditi je li op-
rema tako postavljena i postupci tako uredeni da se gdje je god to moguaee izbjegne
ljudska pogreska, a moguaee posliedice ograniée. Ueinke ljudskih pogreSaka valja raz-
motriti na mnogo drugih podrugja — trenutaeno najveaee zanimanje iskazuje kemijska
industrija.

3.7.3.2. Analiza kvarova, ueinaka i posljedica

Ova metoda vodi tablici sastavnica, njezinih funkcija, njezinih moguaeih kvarova i pos-
liedica tih kvarova. Metoda se usredotoéuje na sastavnice, ali se moee iskoristiti i za
predvidanje uéinaka ljudske pogreSke. Rad se temelji na popisu sastavnica, opisu
sustava i njegove funkcije (P&I dijagram), kao i iskustvima s kvarovima. Ova je metoda
sustavna i prikladna za uporabu u mnogim tehniekim sustavima. Ova metoda ne mose
dati mnogo informacija ako je sustav tako slosen da neki kvar moee izazvati akcident
samo ako dode i do niza drugih pogreSaka ili kvarova. U tim slueajevima nueno je ko-
ristiti se ‘razgranatim’ dijagramom.

3.7.4. Metode temeljene na naeelu dijagrama
Ove se metode temelje na razgranatim dijagramima koji sustavno prikazuju niz medu-

ovisnih dogadaja. Potrebni su detaljni opisi procesa i opreme. Ove metode zahtijevaju
mnogo vremena, a rezultate je teSko protumaeiti. One su stoga ograniéene na odredeni



dio sustava (iznimka je analiza rizika u nuklearnoj elektrani). Postoje raéunalni programi
koji podreavaju izradu i tumaéenje ovakvih dijagrama.

3.7.4.1. Analiza na naéelu obrnutoga dijagrama s pogreSkama

Ova se metoda koristi za utvrdivanje kombinacije pogreSaka i mehaniékih kvarova koji
mogu dovesti do odredenih vrsta oSteaeenja. “Krajnji dogadaj” poeetna je toeka analize.
Vjerojatnost pojave krajnjeg dogadaja moee se uvidjeti iz uvjeta koji uzrokuju njegovu
pojavu, a koji su prikazani u razini ispod. Ti dogadaji su opet prouzroéeni dogadajima
iz donje razine. Pratite uvjete silazno kako biste stigli do poéetnoga “donjeg” dogadaja.
Ovom metodom dolazi se do obrnutoga razgranatog dijagrama i tablice koja navodi
kombinaciju temeljnih dogadaja nu<nih i dovoljnih za pojavu krajnjeg dogadaja.

3.7.4.2. Analiza na naéelu dijagramskog prikaza dogadaja

Ova se metoda koristi za utvrdivanje i procjenu poeetnih dogadaja koji mogu dovesti do
Stete, ilustrirajusei povezanost medu razlieitim fazama akcidenta. Poéetni dogadaji mo-
gu biti kvarovi u dijelovima sustava, ljudska pogreska ili vanjski éimbenici poput odrona
iligroma.

Analiza poéinje danim dogadajem i nastavlja razmatranjem njegovih posljedica i uvjeta
koji se moraju prevladavati da bi se dogadaj nastavio. (Analiza na naéelu obrnutoga di-
jagrama kreaee se u suprotnom smjeru, zapoeinjugei danim krajnjim dogadajem i tra-
eezi mu uzroke.)

3.7.4.3. Analizauzrokai posljedice

Ovo je spoj dviju gore opisanih metoda. Poeinjete sredisSnjim dogadajem i trasite koje
bi ueinke mogao izazvati, zatim se vraaeate kako biste razmotrili $to bi bilo potrebno da
prouzroei srediSnji dogadaj. Grafieki prikaz sliéi drvetu s korijenjem koje predstavlja
moguaee poeetne dogadaje. Korijenje se sastaje i tvori deblo koje predstavlja sredisniji
dogadaj. Deblo se grana na niz mogueeih zavrsnih dogadaja, a pojedini od njih mogu
biti nepoeeljni.

3.7.4.4. Analiza ueinaka

Gore opisane metode pokusaji su utvrdivanja izvora rizika. One ilustriraju naein na koji
razlieiti eimbenici utjeeu na vjerojatnost akcidenta konstruirajusei poéetni dogadaj ili
vodeeei proces prema opasnom zakljueku. Analiza posljedica razmatra Stetu koju bi
akcident mogao prouzroeiti.

Analiza posljedica procesa s opasnim kemikalijama trebala bi pokazati:

« koliko bi veliko moglo biti istiecanje kao rezultat odredenih vrsta oSteseenja na odre-
denom sustavu

 kako bi se trebala rasprsiti tvar

» 5to bi moglo biti oSteseeno u podrueju na koje utjeee istjecanje

o Steta koja se moee oeekivati po ivot, imovinu i okolis

Veeeina slueajeva istjecanja ukljuéuje samo maniji dio ukupne kolieine kemikalije kojom
se rukuje. Do njih dolazi zbog probu$enih crpki, na sjecistima cijevi itd. Lomovi cijevi

mogu rezultirati obilnijim istjecanjem. Pri prijevozu opasnih kemikalija cjevovodima
obieno se cjevovodi dijele u niz dionica, ugraduju se mjeraéi tlaka i automatski blokadni



ventili Sto ogranieéava obujam moguzeeg istjiecanja. Rijetko dolazi do velikog istjecanja
kemikalija, eak i u prometnim nesreseama.

Fizikalna svojstva kemikalije, zajedno s njezinom temperaturom i tlakom, utjeéu na ve-
lieinu istjecanja. Kondenzirani plinovi uskladiSteni pod tlakom mogu izazvati nagla obil-
na istjecanja. MijeSanjem sa zrakom kemikalija mo<e dobiti energiju, €éime se ubrzava
isparavanije. Istiecanje ispod povrsine tekuaeine veaee je nego ono iznad povrsine. Vi-
soki tlak i temperatura mogu izazvati tako silovito istjecanje tekuaeine s visokim vrelis-
tem da se ona fino razdvaja i u velikoj mjeri vrije ili isparava.

Rasprsenje ispustene kemikalije ovisi o obliku tvari (plin, tekuaeina, krutina, prah) i uv-
jetima na lokaciji na kojoj je doSlo do istjecanja. Plinovi, maglice i prah rasprsit aee se
vjetrom. Difuzija i turbulencije smanijit e koncentracije rasprSene kemikalije.

Taloeenje na zgradama, raslinju ili tlu takoder see smanijiti koncentraciju u zraku. Krute
eestice i plinovi topivi u vodi, iz zraka se izdvajaju kiSom ili vodenim sprejom (raspr-
Senim mlazom).

Razvijeni su raéunalni programi namijenjeni predvidanju rasprsenja, temeljem modela
koji u obzir uzimaju svojstva kemikalije, meteoroloske uvjete i okolinu. Ispustanje u bli-
zini tla uz slabi vjetar i temperaturnu inverziju rezultira najvisim koncentracijama u zra-
ku. Reaktivne tvari ponekad se noSene zrakom razgraduju Sto utjeée na njihovo Sirenje.

Ispustene kemikalije na tlu pod utjecajem su geoloskog sastava tla i njegove sklonosti
prema odredenim kemikalijama. Tekueeine prolaze kroz pijesak, brzo dopirueei do vo-
dene plohe. S glinom je proces puno sporiji. Slojevi kiselih tala skloni su vezanju iona
luenatih metala. Humusni slojevi mogu vezati organske tvari poput nafte.

Na jezera i rijeke izravno utjeee istjecanije ili su izloeeni neizravnoj kontaminaciji putem
otjecanja otpadne vode tlom ili pak podzemnom vodom. RasprSenje u vodi ovisi o tome
pluta li tvar, tone li ili se otapa. Tvar moee i nestati iz vodnog sustava otapanjem, ispa-
ravanjem ili razgradnjom. Mnoge tvari poput metalnih soli i visokokloriranih ugljikovo-
dika stabilne su i netopive. One mogu izazvati ozbiljne dugoroene probleme nakup-
lianjem u hranidbenom lancu.

Otrovni plinovi poput klora, sumporovog dioksida, amonijaka i vinil klorida prenose se
u velikim koliéinama kao komprimirani plinovi. Do velikoga istjecanja ponajvise dolazi
u ovom obliku, koji se Siri veoma brzo i izlase biljke i sivotinje smrtonosnim dozama ot-
rova. Ipak, akcidenti u Sevesu i Bhopalu, a i posar u Baselu dokazuju kako u nesretnim
okolnostima moee doaei do nastajanja drugih otrovnih tvari koje mogu dovesti do ozbilj-
nih akcidenata.

Na treiStu su prisutni neki raeunalni programi korisni za procjenu rizika, npr. CAMEO iz
SAD-a, IRIS, SEABELL iz Nizozemske, RISKAT iz Ujedinjenoga Kraljevstva i RISK iz
Svedske. Ovdje navodimo neke pojedinosti o programu CAMEO (Computer-Aided
Management of Emergency Operations = Raéunalno upravljanje intervencijama), jer
se taj program redovno prikazuje na radionicama/seminarima o APELL-u, a Agencija
zastite okoliSa SAD-a izraduje inaéicu za druge zemlje ukljueene u UNEP—ov program
APELL.

CAMEQO je raéunalni program koji pomase lokalnim planerima u upravljanju informa-
cijama o kemikalijama u zajednici i provodenju analize opasnosti. CAMEO se slusi me-
todologijom opisanom u “Tehniékim uputama za analizu opasnosti” (“Technical Guid-
ance for Hazard Analysis”, 1987, US EPA, FEMA i DOR). Ova metodologija sastoji se
iz tri dijela: Analiza opasnosti; Analiza osjetljivosti (koja utvrduje ugroseno zemljopisno
podrueje); i Analiza rizika (procjena vjerojatnosti akcidenta i ozbiljnosti njegovih pos-
liedica). Ova se metoda moee brzo primijeniti na sve poznate opasnosti u zajednici —
pomoaeu pouzdanih pretpostavki o najgorem sluéaju o pohranjenoj koli€ini, toksiénosti,



vremenskim uvjetima, topografiji terena i atmosferskoj stabilnosti — kako bi se utvrdilo
koje opasnosti predstavljaju najveeei rizik za zajednicu. Planeri tada prikupljaju de-
taljnije informacije o rizienom objektu i rabe realistienije pretpostavke za razradu sce-
narija koji se mogu Koristiti u planiranju, provedbi plana i obuci interventnoga osoblja.
“Tehnieke upute” ukljueuju tablice i grafove, tako da ih planeri mogu koristiti i bez raeu-
nalnoga okrueenja.

CAMEO obuhvaaea opSirnu bazu podataka za vise od 3.000 kemikalija. On omogu-
2euje planerima pohranu informacija o objektima i prometnim putanjama kao i o poje-
dinaenim opasnostima (ukljueujuzei karte objekta i zajednice) te ocrtavanje osjetljivih
zona kojima su odredeni ugroeeni objekti oko svake opasnosti. Potprogram u programu
CAMEO omoguzeuje planerima modeliranje i razradu detaljnih scenarija, uzimajuzei u
obzir lokalne vremenske uvjete, uvjete skladiStenja kemikalija i razliéite scenarije ispus-
tanja.
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