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PREDGOVOR

Temu zavrSnog rada sam odabrao potaknut vremenskim nepogodama koje se
dogadaju unazad nekoliko godina u svijetu, ali i na teritoriju Republike Hrvatske, te su
danas su sve ¢eSce. Cilj rada je prikazati koje su to najveée industrijske nesrece u

svijetu koje su za posljedicu imale znac€ajnu Stetnost za okolis i ljudsko zdravlje.

Zahvaljujem svom mentoru dr.sc. Jasni Halambek, v.pred. na pomoci i usmjeravanju

tijekom pisanja zavrSnog rada.

Takoder, zahvaljujem se svojim bliznjima na podrsci i pomoci tijekom studiranja.



SAZETAK

Velike industrijske nesrece koje ukljuCuju opasne kemikalije predstavljaju znacajnu
prijetnju ljudskom zdravlju i okoliSu. Takve nesrecCe Cesto uzrokuju znatne ekonomske
gubitke i ometaju odrzivi rast. Ovaj zavrsni rad obraduje utjecaj industrijskih nesreca
na okolis i zdravlje ljudi. Industrijske nesrece, te njihov utjecaj definirani su kroz glavne
pojmove prema Zakonu o zastiti okoliSa. Navedene su najvece nesrece kroz povijest
sa istaknutim utjecajem na okoli$ i zdravlje ljudi. U radu je takoder naveden primjer
scenarija industrijske nesre¢e u Republici Hrvatskoj. U radu se takoder navode i
odredbe kojih se moraju pridrzavati sva industrijska postrojenja. Cilj ovoga rada je
istaknuti najvece industrijske nesrece kroz povijest te navesti njihov Stetan utjecaj na

okolis i ljudsko zdravlje.

Klju€ne rijeci: industrijska nesreca, okoli$, zdravlje ljudi.

SUMMARY

Major industrial accidents involving hazardous chemicals pose a significant threat to
human health and the environment. Such accidents often cause significant economic
losses and hinder sustainable growth. This thesis deals with the impact of industrial
accidents on the environment and human health. Industrial accidents and their impact
are defined through the main terms according to the Environmental Protection Act. The
biggest accidents throughout history with a prominent impact on the environment and
human health are listed. The paper also provides an example of an industrial accident
scenario in the Republic of Croatia. The paper also states the provisions that all
industrial plants must comply with. The aim of this paper is to highlight the biggest
industrial accidents throughout history and to list their harmful impact on the

environment and human health.

Keywords: industrial accident, environment, human health
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1. UvOD

U danasnjem svijetu koji se sve viSe tehnoloski razvija, Sirenje industrije je nuzno i
neizbjezno. Razvoj i povecanje industrije pridonosi ne samo u stvaranju novih radnih
mjesta, ve¢ utjeée i na promjene drusStveno-ekonomskog statusa, koji u cjelini
pridonose poboljSanju ekonomske situacije zemlje. Takav rast i razvoj industrijalizacije
utieCe i na povecanje broja industrijskih nesreca. Uzroci industrijskin nesre¢a su
uglavnom nepromjenijivi, a najcesce je rije€ o ljudskoj pogresci i loSoj provedbi propisa.
Osim toga, velike industrije poput kemijske, naftne, kozarske, rudarske i industrije
Celika koriste kao sirovinu u proizvodnji ve¢inom materijale iz okoliSa, odnosno
zahtijevaju iskoriStavanje prirodnih resursa koje uzrokuje promjene u lokalnom okoliSu.
U kasnijim fazama proizvodnje, odnosno u procesu saniranja otpadnih materijala, vrlo
Cesto takvi materijali dospijevaju u okoli§ u velikim koli¢inama. Ovakav nacin
neadekvatnog odlaganja otpada ima znacajan utjecaj na okoli§, a samim time i na
zdravlje ljudi. Ukratko, prirodni materijali se u okoliSu transformiraju u slozene kemijske
spojeve koji se tesSko razgraduju da bi se mogli iskoristiti dalje u prirodnim procesima.
Sve to dovodi do ekoloSke neravnoteze i uzrokuje Stetan ucCinak na okolis i ljudsko

zdravlje [1].

Velike industrijske nesrece koje ukljuCuju opasne kemikalije predstavljaju znacajnu
prijetnju ljudskom zdravlju i okoliSu. Takve nesrecCe Cesto uzrokuju znatne ekonomske
gubitke i ometaju odrzivi rast. Istodobno, kemikalije igraju temeljnu ulogu u vecini nasih
svakodnevnih aktivnosti. Poznato je da industrijske nesre¢e namecu jedinstven skup
izazova javnozdravstvenom odgovoru na hitne situacije. Postoje kriticne praznine u
znanstvenim spoznajama o procjeni i kontroli javnozdravstvenih nesre¢a povezanih s
industrijskim ispustanjem opasnih materijala. Takoder postoji temeljni nedostatak
poznavanja industrijskih nesre¢a medu javnozdravstvenim i medicinskim zajednicama

opcenito [2].

Ovaj rad donosi pregled opcih pojmova vezanih za industriju, industrijske nesrece i
njihov utjecaj na ljudsko zdravlje. Zatim, navedene su mjere prevencije, procjena rizika
te zakonska regulativa, kao i primjer potencijalne nesre¢e u Republici Hrvatsko (RH).
U radu su takoder navedene najvece industrijske nesrece kroz povijest i njihov utjeca;j
na okolis i ljudsko zdravlje.



2. INDUSTRIJSKA NESRECA

Industrijska nesreca jest dogadaj koji je posljedica nekontroliranog slijeda dogadanja
u tijeku neke radnje ili aktivnosti u postrojenju, tijekom proizvodnje i/ili upotrebe
proizvoda, skladistenja i/ili rukovanja proizvodom ili tijekom odlaganja otpada. Velika
nesreca jest dogadaj, odnosno, nekontrolirana pojava izazvana velikom emisijom,
pozarom ili eksplozijom i slicno, a koji su uzrokovani nekontroliranim razvitkom
dogadanija tijekom djelovanja u podrucju postrojenja u kojemu su prisutne opasne tvari
te jedna ili viSe tih opasnih tvari i/ili njihovih spojeva nastalih zbog dogadaja, odnosno,
nekontrolirane pojave koji dovode u ozbiljnu trenuta¢nu ili odgodenu — naknadnu
opasnost za ljudsko zdravlje i Zivot, materijalna dobra i/ili okoli§ unutar podrucja
postrojenja i/ili izvan podrucja postrojenja. Postrojenje se pritom definira kao tehnicka
jedinica unutar podrucja postrojenja u kojemu se koriste, proizvode, skladiste ili rukuje
s opasnim tvarima, uklju€ujuéi centre za gospodarenje otpadom. Postrojenje ukljuéuje
svu opremu, strukture, cijevi, alate, strojeve, privatne ZeljezniCke kolosijeke,
pristaniSta, dokove, postrojenja za ukrcaj i iskrcaj tereta, gatove, skladiSta i sliCne
objekte, plutajuce ili ne, potrebne za rad postrojenja. Podrucje postrojenja oznaCava
cijelo podrucje koje je pod kontrolom operatera i u kojem su prisutne opasne tvari u
jednom ili vise postrojenja, uklju€ujuci zajednicku ili s njima povezanu infrastrukturu ili

djelatnost. Podrucje postrojenja moze biti viseg ili nizeg razreda [3].

2.1. Moguci uzroci industrijskih nesre¢a

NajCes¢i uzroci industrijskih nesreca su slijededi:

e Ljudski faktor — nepaznja prilikom manipulacije s opasnim tvarima, dopreme
opasnih tvari, pretakanja, nepridrZzavanja uputa i nepaznje prilikom rukovanja
opasnim tvarima, rukovanje instalacijama i uredajima na tehnicki nedopusten
nacin.

e Poremecaju tehnoloSkog procesa — procesni ili drugi poremecaj pratece i
sigurnosne opreme spremnika (elektricna oprema, sigurnosni ventili, odusci i
sliéno), zamor materijala, propustanje spremnika, korozija, kvarovi veceg

opsega na postrojenju i kvarovi opreme za pretovar.



e Prirodne nepogode jaCeg intenziteta — olujno nevrijeme, orkansko nevrijeme,
pozar, potres, poledica, poplava, munja/elektrostatski izboj, temperatura (niska
ili visoka).

e Namjerno razaranje — sabotaza, terorizam, organizirani kriminal, psihicki

nestabilne osobe [3].

2.2. Zakonska regulativa

Prema Zakonu o zastiti okoliSa stoji kako je cjelovito upravljanje zastitom okoliSa skup
medusobno povezanih i uskladenih mjera i odluka kojima je svrha ostvarivanje
jedinstvene zastite okoli§a, smanjivanje i izbjegavanije rizika po okoli$ te ostvarivanje i
poboljSanje njegove ucinkovite zastite. Pod pojmom emisija se podrazumijeva
istiecanje ili ispustanje smjesa i tvari, ukljuCujuéi i radioaktivne tvari u plinovitom,
Cvrstom ili tekucem agregatnom stanju, kao i genetski modificirane organizme, i/ili
ispustanje buke, vibracije, topline iz nepokretnih ili difuznih izvora u zrak, tlo, more i
vodu kao i ispustanje organizama i svjetlosti iz odredenih izvora u okolis, nastalo kao
rezultat Covjekove djelatnosti, ali i mikrobioloSkog oneciS¢enja okoliSa. Posebna
grani¢na vrijednost emisije je opisana koncentracija emisije kroz odredeno vremensko

razdoblje. Ciljevi zastite okoliSa su:

e trajna oporaba prirodnih dobara,

uklanjanje posljedica oneciScenja okolisa,

e zastita zivota i zdravlja ljudi,

e zaStita i poboljSanje kakvoce pojedinih sastavnica okolisa,

e sprjeCavanje i smanjenje onecis¢enja okolisa,

e georaznolikost, zastita biljnog i zivotinjskog svijeta, bioraznolikost i krajobrazne
raznolikosti, te oCuvanje ekolosSke stabilnosti,

e ostvarivanje odrZive proizvodnje i potrosnje,

e zaStita ozonskog omotaca i ublazavanje klimatskih promjena,

e osiguranje i razvoj dugorocne odrzivosti,

e zaStita i obnavljanje kulturnih i estetskih vrijednosti krajobraza,

e unaprjedenje stanja okoliSa i osiguravanje zdravog okolisa i



e poboljSanje naruSene prirodne ravnoteze i ponovno uspostavljanje njezinih

regeneracijskih sposobnosti [4].

Kada prijeti opasnost od nepopravljive i stvarne Stete za zdravlje ljudi i okolisa,
poduzimanje neophodnih zastitnih mjera ne smije se odgadati, pa ¢ak ni u slu€ajevima
kada ta opasnost nije do kraja istraZzena znanstveno. Kako bi osigurale provedbu
ucinkovitih mjera zastite okolisa na svom podrucju u Republici Hrvatskoj, zaduzena je
Vlada, Zupanije, zatim veliki gradovi, Grad Zagreb, te ostali gradovi i opcine. Javnost
ima pravo biti pravodobno obavijeStena o oneciS¢avanju okolisa, ukljuCujuci
informacije o Stetnim i opasnim tvarima i djelatnostima, kao i informacije o poduzetim

mjerama za sprje€avanje nesreca [4].

Svaka sastavnica okoliSa mora biti zasticena od oneciSéenja pojedinacno. Glavne

sastavnice su:

zastita tla i litosfere,

zastita Sumskog podrucja,

e zastita voda,

e zasStita zraka,

e zasStita mora i obalnog podrucja,

e zastita od utjecaja optereCenja na okolis,

e zasStita od Stetnog utjecaja genetski modificiranih organizama,
e zastita od buke,

e zastita od ionizirajucih zraenja i nuklearna sigurnost,

e zaStita od Stetnog utjecaja kemikalija,

e zastita od svjetlosnog oneciSc¢enja i

e gospodarenje otpadom [4].

Pracenje stanja okolisa podrazumijeva sustavno pracenje kakvocCe okolisa, odnosno,

promjena stanja okolida i njegovih sastavnica. Obuhvaca slijedece:

e pracenje utjecaja oneciS¢avanja okoliSa na zdravlje ljudi,
¢ pracenje onecis¢enja okolisa, odnosno, emisija u okolis,
e pracenje proizvodnje otpada i njegovo gospodarenje,

e pracenje stanja oCuvanosti prirode,

e pracenje utjecaja vaznih gospodarskih sektora na sastavnice okolisa,



e pracenje prirodnih pojava, odnosno, pracenje i nadziranje hidroloskih,
meteoroloskih, radioloskih, erozijskih, seizmoloSkih i drugih geofizikalnih
pojava,

e ipracenje drugih pojava koje utjeCu na stanje okolisa [4].
Za sigurnost i zastitu svih pojedinih aspekata zaduZeni su:

e Hrvatski sabor,

e Vlada,

e ministarstva i druga nadlezna tijela drzavne uprave,

e Zupanije i Grad Zagreb,

e veliki gradovi, gradovi i opCine,

e Fond za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost,

e pravne osobe s javnim ovlastima,

e 0sobe ovlastene za stru€ne poslove zastite okolisa,
posebnim propisima, te druge pravne i fizicke osobe koje obavljaju gospodarsku
djelatnost,

e udruge civilnog drustva koje djeluju na podrucju zastite okolisa,

e te gradani kao pojedinci, njihove skupine, udruge i organizacije [4].

Pod dokumentima odrzivog razvitka i zastite okolisa u Sirem smislu podrazumijevaju
se planovi i strategije, te izvje$¢a i planovi koji se donose prema posebnim propisima
u pojedinim sektorima i to za pojedine sastavnice okoliSa i optereéenja. Temeljni

dokumenti odrzivog razvitka i zastite okoliSa su:

e Strategija odrzivog razvitka RH,
¢ Plan zastite okoliSa RH,
e Program zastite okolida i

e |zvjeSce o stanju okoliSa [4].

Standardi kakvocCe okoliSa koji sadrze grani¢ne vrijednosti pokazatelja za pojedine
sastavnice okoliSa i za osobito vrijedne, ugroZene ili osjetliive podruéne cjeline

odreduju se Zakonom, a ukoliko nisu Zakonski odredeni tada ih propisuje Vlada RH

[4]



2.3. Mijere prevencije

Ozbiljne posljedice ukazuju na to da bi se trebalo osigurati poduzimanje odgovarajucih
mjera sigurnosti kako bi se osigurala visoka razina zastite gradana, okoliSa i zajednice
jer ekoloske i gospodarske posljedice nesrece ne snosi samo pogodeni industrijski
objekt. Opcenito, industrijske nesrec¢e uvelike utje€u na sigurnost i zdravlje ljudi,
ekonomiju (financijski gubitci u gospodarstvu), uniStenje stambenih gradevina,
unistenje industrijskih gradevina, kvarove strojeva i opreme te na nekontrolirano

oslobadanje opasnih (toksi¢nih) tvari u okolis [3].

U spre€avanju industrijskih nesreca veliku ulogu imaju operateri. Operater je pravnaili
fiziCka osoba koja upravlja ili posjeduje neko podrucje postrojenja ili postrojenje, ili ima
odlu€uju¢u ekonomsku ulogu u tehni¢kom upravljanju podru¢jem postrojenja. Prije
pustanja u rad postrojenja, ukljuujuci i probni rad, kao i za rad postojecih postrojenja,
te prije znaCajne promjene u radu postrojenja namijenjenog obavljanju aktivnosti kojom

je moguce prouzrociti industrijske emisije, operater je duzan ishoditi okoliSnu dozvolu.
Obveze operatera su:

e identificirati opasnosti i poduzeti sve mjere potrebne za spre€avanje velikih
nesreca, ublazavanje njihovih posljedica i poduzimanje mjera otklanjanja Stete
u okolisu,

e izraditi potrebne dokumente koji dokazuju da je operater uspostavio sustav
upravljanja sigurnos¢u i da provodi politiku spreCavanja velikih nesreca radi
kontrole opasnosti od velikih nesreca, kao i da ima plan za slu¢aj opasnosti,

e prijaviti podatke o prisutnosti opasnih tvari nadleznim institucijama, te informirati
javnost i sve zainteresirane institucije za slu¢aj opasnosti od velikih nesreéa, te

e kako bi smanijili rizik od domino-efektal, ako su objekti smjesteni na neprikladan

nacin ili toliko blizu da se poveéava vjerojatnost velikih nesreca ili se

! Domino-efekt jest niz povezanih ucinaka koji zbog medusobnog razmjestaja i blizine podrucja
postrojenja, postrojenja, odnosno, dijelova postrojenja ili grupe postrojenja i koli¢ina opasnih tvari
prisutnih u tim podrudjima postrojenja povecavaju mogucnost izbijanja velike nesrece ili pogor§avaju
posljedice velike nesrece. Vise o] tome dostupno na:
file:///C:/Users/Korisnik/Desktop/Industrijska%20nesre%C4%87a bro%C5%Alura%20A5%20-

%20web.pdf (pristupljeno 07.08.2023.)
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pogorsavaju njihove posljedice, operateri suraduju pri razmjeni odgovarajucih
informacija i obavjes€ivanju javnosti, ukljuCujuci susjedne objekte koji bi bili

pogodeni [3].

Osim navedenog, obveze operatera za postrojenje su:

osigurati redovito mjerenje emisije iz postrojenja,
osigurati nadziranje utjecaja emisija na okolis i o tome voditi propisani oCevidnik,
osigurati mjerenje emisija, odnosno, sudjelovanje u mjerenju emisija prema

udjelu u oneciSc¢enju okoliSa postrojenja [4].

Obveze jedinica lokalne i podruéne (regionalne) samouprave su:

izraditi vanjski plan civilne zastite na temelju procjene velikih nesrec¢a, uz
detaljnu procjenu ugroZenosti lokalnog stanovnistva, okoliSa i materijalnih
dobara;

prilikom izrade prostornih planova i pri donoSenju odluka u skladu s propisom
kojim se ureduje prostorno uredenje, posebno prilikom odredivanja lokacija za
nova postrojenja, odnosno, podrucja postrojenja, utvrdivanja promjena nastalih
na postoje¢im postrojenjima i planiranja novih gradevina kao §to su stambena
podrucja, javne povrsine, prometnice;

prilikom izrade prostornih planova, jedinica lokalne samouprave, mora uzeti u
obzir i udaljenost izmedu postrojenja, odnosno podrucja postrojenja i stambenih
zona, javnih mjesta i ekoloski vaznih podrucja, te koriStenje dodatnih mjera od
strane postojeéih postrojenja, a sve radi izbjegavanja povec¢ane opasnosti za
ljudsko zdravlje, okoli$ i materijalna dobra;

jacati svijest ljudi o aktivnostima smanjenja rizika;

provoditi i osiguravati uvjete za provodenje aktivnosti smanjenja rizika od
katastrofa [3].

Lokalno stanovnistvo mora biti upoznato s brojem industrijskih i drugih objekata, kao i

s podrucjima postrojenja, njihovim tehnoloSkim karakteristikama i posjedujuéim

opasnhim tvarima. Obveze stanovni$tva su i sudjelovati u izradi planova civilne zastite

putem tribina i javnih savjetovanja prije donoSenja odluka na razini Zupanija. Osim

toga, obveze stanovniStva su sudjelovati u s misljenjima, pitanjima, primjedbama i

prijedlozima tijekom javne rasprave i tijekom javnog uvida u postupku donoSenja



prostornih planova, odnosno, prije planiranja gradnje. Stanovnistvo je duzno upoznati
se s naCinom postupanja u opasnostima, nesreCama i katastrofama (Sto Ciniti prije, za

vrijeme i nakon nesrece) i vanjskim planovima civilne zastite [3].

2.4. Procjenarizika

Svaka drzava kreira svoj plan procjene rizika od industrijskih nesre¢a sa mogucim
scenarijima, matricom rizika i intervencijama Ministarstva zastite okoliSa i energetike.
Osim toga, svaki operater je duzan kreirati dokument o politici sprieCavanja velikih
nesreca. Dokument se izraduje na temelju procjene rizika od nastanka nesrece, a
kojim se obvezuje (kroz primjenu odgovarajucih mjera, postupaka, struktura i sustava
upravljanja sigurno$cu) visoki stupanj zastite Covjeka i okolisa. IzvjeS¢em o sigurnosti
opisuju se sve mjere za sprjeCavanje velikih nesreca i struktura sustava upravljanja
sigurnoSc¢u. U svrhu odredivanja organizacije i naCina upravljanja postrojenjem radi
svodenja opasnosti od nastanka velike nesre¢e na najmanju mogucu mjeru, izvjesée

o sigurnosti sadrzi i unutarnji plan [3].

Unutarnji plan se definira kao plan za postupanje unutar postrojenja viSeg razreda koji
donosi operater, dok se vanjski plan definira kao plan mjera zastite i aktivnosti koje ¢e
se poduzeti izvan podru¢ja postrojenja koji izraduje nadlezno tijelo Zupanije/Grad
Zagreb kako bi upravljalo rizicima i vanjskim posljedicama scenarija koji ukljuuju
opasne tvari sukladno posebnom propisu kojim se ureduje zastita i spaSavanje.
Opasna tvar je tvar, smjesa ili pripravak te je prisutna kao sirovina, proizvod,
nusproizvod, ostatak ili meduproizvod ukljuCujuéi i tvari za koje se mozZe opravdano
pretpostaviti da ¢e nastati u slu€aju nesrece, a koje mogu imati Stetne posljedice za
zdravlje ljudi, materijalna dobra i okoli$ [5]. Procjena rizika za RH prikazana je na slici
1.
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Slika 1. Procjena rizika industrijskih nesre¢a za RH [5].

Na slici 1. mozemo uociti kako su navedeni viSi i nizi razredi postrojenja. Prema Uredbi
o sprjeCavanju velikih nesreca koje ukljuCuju opasne tvari, istaknuto je kako nizi razred
postrojenja oznaCava ono podrucje postrojenja kod kojega su opasne tvari prisutne u
koliC¢inama jednakim ili iznad grani¢nih koliCina prikazanih u tablici 1. viSi razred
postrojenja je naziv za podrucje postrojenja kod kojega su opasne tvari prisutne u

koli¢inama jednakim ili iznad grani¢nih koli¢ina kao $to je takoder prikazano u tablici 1.



Tablica 1. Popis opasnih tvari i grani¢ne koli€ine kada se tvari smatraju opasnima za

okolis i ljudsko zdravlje [6]

REDNI | KATEGORIJE OPASNIH DONJE GRANICNE KOLICINE
BROJ TVARI OPASNIH TVARI U TONAMA
Male koli€ine Velike koli€ine
1. Vrlo otrovne tvari 5 20
2. Otrovne tvari 50 200
3. Oksidirajuce tvari 50 200
4, Eksplozivna tvar prve 50 200
skupine?
5. Eksplozivna tvar druge, trece 10 50
i Cetvrte skupine®
6. Zapaljive tvari 5 000 50 000
7.a Lako zapaljive tvari 50 200
7.b Lako zapaljive tekuéine 5 000 50 000
8. Vrlo zapaljive tvari 10 50
9.a Vrlo otrovno za organizme 100 200
koji zive u vodi
9.b Vrlo otrovno za organizme 200 500
koji Zive u vodi, ima
dugotrajno Stetno djelovanje
u vodi

2 Tvari i predmeti male eksplozivne opasnosti u slu¢aju zapaljenja ili poticanja na reakciju u prijevozu.
Ucinci su, uglavnom, ograni€eni na ambalazi i ne treba oCekivati znatna izbijanja dijelova veceg opsega
ili veli¢éine. Vanjski pozar ne smije prouzro€iti trenutaCnu eksploziju gotovo cjelokupnoga sadrzaja
pakovanja. Vise o tome dostupno na: https://www.zakon.hr/cms.htm?id=41487 (pristupljeno
08.08.2023.)

3 Druga skupina -tvari i predmeti velike eksplozivne opasnosti. Tre¢a skupina - tvari i predmeti moguce

opasnosti, ali ne velike eksplozivne opasnost. Treé¢a skupina - tvari i predmeti koji mogu izazvati pozar
ili manju eksplozivnu opasnost ili su manje opasni ili oboje, ali nisu velike eksplozivne opasnosti. Vise o

tome dostupno na: https://www.zakon.hr/cms.htm?id=41487 (pristupljeno 08.08.2023.)
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10.a Ostale tvari — burno reagira s 100 500
vodom
10.b U dodiru s vodom oslobada 50 200

otrovni plin
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3. PRIMJER SCENARIJA INUDSTRIJSKE NESRECE U RH

Ministarstvo zastite okoliSa i energetike, te Ministarstvo unutarnjih poslova u svom
prirucniku iz 2019. godine donijeli su odredbe u skladu s Direktivom vije¢a Europe
(2012/18/EU od 4. srpnja 2012.) o kontroli opasnosti od velikih nesre¢a koje uklju€uju
opasne tvari, te su kreirali scenarij za slu€aj industrijske nesrece na podrucju
postrojenja Objekti frakcionacije Ivani¢ Grad (OFIG) operatera INA — Industrija nafte
d.d. [6].

Postrojenje OFIG obraduje ulazni prirodni plin koji je s naftnih i plinsko kondenzatnih
polja Posavine doveden kolektorom, te s prerade plina Molve. Takav prirodni plin se
pothladuje i ukapljuje. Frakcioniranjem se ukapljeni ugljikovodici razdvajaju na Ciste
komponente: propan, butan, izobutan, n-pentan, izopentan i stabilizirani prirodni
benzin. SkladiSteni propan jest ukapljeni plin nafte, takoder, isti je zagusljivac bez
mirisa i boje. Lako je zapaljiv i eksplozivan. U slu€aju njegova izlijevanja, oslobodena
tekucina vrlo brzo prelazi u plinovito stanje, te u kombinaciji sa zrakom kreira smjesu
koja je eksplozivna. Propan je tezi od zraka te se lako Siri podrumima, kanalima,
drenaznim sustavima i slicnim mjestima koja su udaljena od mjesta nesrece. Vrlo lako

se moze domino-efektom proSiriti na infrastrukturu postrojenja [6].

Kao najvjerojatniji dogadaj prepoznat je scenarij eksplozije i zapaljenja oblaka para
propana na lokaciji vagon-punilista, koje se dogodi uslijed propustanja prilikom
punjenja vagon cisterni te uz prisustvo inicijatora. Kao najgori moguci dogadaj s
najgorim mogucim posljedicama prepoznat je scenarij ispustanja propana iz jednom
spremnika (200m3) na lokaciji rezervoarskog prostora propana te ispustanje potpune
koli¢ine propana. Prema navedenom kreirana je matrica rizika kako je vidljivo na slici
2. Na slici je vidljivo kako je vjerojatnost nastanka ovog scenarija iznimno velika, a

posljedice bi bile katastrofalne za ljudsko zdravlje i za okoli$ [6].
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INA u svom sigurnosno-tehni¢kom listu donosi mjere prve pomoci ukoliko dode do
ispustanja ukapljenog naftnog plina. Prvo je potrebno izolirati mjesto nesre¢e od izvora
plina, te prije ulaska u zatvorene prostore, potrebno je provjeriti atmosferu i osigurati
provjetravanje, te koristiti osobna zastitna sredstva. Mjere za pruzanje prve pomoci su

slijedece:

e nakon udisanja — potrebno je unesre¢enog udaljiti iz oneciséenog prostora na
svjezi zrak, te potraziti lijeCnicCku pomo¢ u slu€aju vrtoglavice, mucnine i
glavobolje. Ukoliko dode do nesvjestice, unesrecenog je potrebno odmah u
bo¢nom polozaju odvesti u bolnicu. U sluCaju prestanka disanja, potrebno je
osigurati prohodan disni put te potraziti lije€niCku pomoc;

e nakon dodira s kozom — mogu nastati smrzotine, odjeCu s unesre¢enog je
zabranjeno skidati, te je zahvaéeno podrucje potrebno isprati s puno vode
barem 15 minuta i potom potraZziti lijeCni¢ku pomoc;

e nakon dodira s o€ima — mogu nastati smrzotine, potrebno je odmah ukloniti

kontaktne lece, oCi ispirati vodom barem 15 minuta te potraziti lijjeCniCku pomoc¢
[7].

Ukoliko dode do istjecanja ukapljenog naftnog plina u okoli§ potrebno je sprijeciti
Sirenje proizvoda, te sprijeciti istjecanje u odvod, osigurati provjetravanje i pustiti da
proizvod ispari. U listu je takoder navedeno kako nema podataka na utjecaj istjecanja
ukapljenog naftnog plina na mutaciju gena, kancerogenost, smanjenje plodnosti i
Stetno djelovanje na plod. Kao ni za Stetno djelovanje na organizme na tlu i u vodi, te
na biljke i kopnene zivotinje [6]. Istrazivanja potvrduju navedene iskaze, te prema
istima stoji kako prisutnost ukapljenog naftnog plina u okoli8u ne dovodi uvijek do
izloZenosti. Da bi izazvao bilo kakve Stetne ucinke na zdravlje, osoba mora biti u
izravhom kontaktu s njim. Udisanje plina moZe izazvati uznemirenost, nejasan govor,
mucninu, povracanje, crvenilo, glavobolju i nedostatak koordinacije i ravnoteze.
|zloZenost visokim koncentracijama moze uzrokovati probleme s disanjem i srcem,
komu i smrt. GuSenje moZe nastati i zbog izloZzenosti visokim razinama. Dodir kozZe s
ukapljenim plinom koji izlazi iz spremnika moze izazvati ozebline. Ne smatra se da
uzrokuje povecani rizik od razvoja raka, no u veéim kolicinama moze negativno utjecati
na plod, a kao Stetan utjecaj na djecu nije dokazan. Takoder, nisu dokazani Stetni

utjecaji na okolis [8].
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4. NAJVECE SVJETSKE INDUSTRIJSKE NESRECE KROZ
POVIJEST

Industrijske katastrofe jedinstvene su po stupnju slozenosti koji dogadaj
podrazumijeva. Autor Lagadec navodi, "sam fenomen krize prolazi kroz
transformaciju” [9]. Sama priroda postupaka i reagiranja se mijenja jer se osobe koje
se nadu za vrijeme incidenta na licu mjesta viSe ne pozivaju na izvodenje dobro
uvjezbane tehniCke ili logistiCke procedure, pa tako njihove sposobnosti procjene
postaju manje sigurne. DonoSenje odluka postaje manje centralizirano i viSe
meduovisno te mozZe biti pod utjecajem lokalnih i udaljenih srediSta djelovanja.

Ucinkovit odgovor mora biti multidisciplinaran i ukljucivati Sirok raspon strucnjaka [2].

Percepcija javnosti o riziku koji uklju€uje industrijske kemijske nesrece veca je od one
za druge dogadaje s masovnim nesre¢ama slicne veliCine. Javnost je sklona ocjenjivati
sve tehnoloske opasnosti stroze od prirodnih opasnosti slicne veliCine i pridavati im
mnogo vecu paznju javnosti i percepciju rizika. Kao $to je ranije u radu navedeno,
industrijske nesreCe mogu biti nenamjerne (zbog mehanic¢kog kvara ili pogreske
radnika) ili namjerne prirode. Zapravo, glavna razlika izmedu industrijskih katastrofa i
onih izazvanih sabotazama, ratovanjem i terorizmom moze biti razlika samo u zloj
namjeri. Konacno, industrijske kemijske nesrecCe jedinstvene su medu ekoloskim
katastrofama opcéenito po svom potencijalu dugoro¢nog utjecaja na ekoloSku odrzivost
Sireg podrucja. Mjesta na kojima se nesre¢a dogodila mogu imati dugotrajne toksi¢ne

ucinke jo§ mnogo godina [2].

Incidenti koji uklju€uju ili spora ili eksplozivna ispustanja kemikalija su Cesti i u porastu.
Prije Drugog svjetskog rata ti su dogadaji uglavhom pogadali ljude koji su se bauvili
odredenim zanimanjima (npr. rudari). Medutim, brzi rast i Sirenje kemijske industrije i
uporaba nuklearne energije doveli su do ozbiljne opasnosti za ljude izvan takvih
rizicnih radnih podrucja, kao i opasnosti za op¢i okolis. TehnoloSka sofisticiranost i
industrijalizacija razvijenih zemalja, kao i zemalja u razvoju su porasli. Proizvodno
skladistenje, transport i koriStenje velikin koliCina i razliCitih tipova zapaljivih,
eksplozivnih ili otrovnih kemikalija se povecalo. Mnoge od tih kemikalija su ili nove ili
su rezultat kemijskih sinteza koje ukljuCuju visoko reaktivne i toksiCne supstance.

Rastuca gusto¢a naseljenosti u podrucjima gdje se kemikalije proizvode i transportiraju
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povecala je broj potencijalno izloZzenih osoba. Primjerice, izmedu 1988. i 1992. samo
u Sjedinjenim Americkim Drzavama (SAD) prijavljeno je viSe od 34 000 dogadaja
ispustanja kemikalija. Studija iz 1989. pokazala je da se u prosjeku dnevno dogodi 1,6
hitnih dogadaja ispustanja opasnih tvari u okoli§ u SAD-u, §to je kasnije rezultiralo

smrcu brojnih osoba, raznim ozljedama ili evakuacijom odredenih podrucja [2].

Industrijske nesrece i njihove posljedice za javno zdravlje su u porastu, posebno jer
drustva s ograniCenim iskustvom u zastiti na radu i industrijskoj higijeni prolaze kroz
brzu industrijalizaciju. Sve do 1970-ih, velike kemijske nesreée dogadale su se
uglavnom u industrijaliziranim zemljama, gdje je postojao mnogo veca koncentracija
industrije. Medutim, od 1970-ih pa nadalje, ¢ak iako se jo$ uvijek mnogo veci broj
industrija nalazio u industrijaliziranim zemljama, broj nesre¢a u zemljama u razvoju
stalno je rastao. Izmedu 1945. i 1991. Indija, Brazil, Meksiko i Kina bile su vodece u
svijetu po broju ispustanja kemijskih supstanci. Najve¢a industrijska kemijska
katastrofa u svjetskoj povijesti dogodila se u Bhopalu u Indiji 1984. U Bhopalskoj
katastrofi poginulo je vise od 2500 osoba, a zahvaceno je dodatnih 200 000 - 300 000
ljudi. Industrijske nesre¢e obuhvacaju veliku veéinu tehnoloskih katastrofa u svim
svjetskim regijama, ukljuCujuci i Aziju, gdje industrijske katastrofe jo$ uvijek Cine vise

od polovice svih takvih dogadaja [2].

4.1. Nesreéa u rudniku Senghenydd

Katastrofa u rudniku Senghenydd iz 1913. bila je jedna od najvecih i najsmrtonosnijih
nesreca u rudnicima ugljena u povijesti Ujedinjenog Kraljevstva. Katastrofa se dogodila
14. listopada 1913. u rudniku Senghenydd blizu Caerphillyja u Walesu i odnijela zivote
439 rudara. Tragedija ostaje jedan od najznacajnijih dogadaja u povijesti rudarstva
ugliena i sluzi kao podsjetnik na opasnosti s kojima se suoCavaju rudari i vaznost

sigurnosti na radnom mjestu [10].

Rudnik Senghenydd bio je jedan od najveéih rudnika ugljena u Walesu, koji je
proizvodio visokokvalitetni ugljen za rastucu industrijsku potraznju. Ujutro 14. listopada
1913. dogodila se eksplozija u rudniku, ubivSi mnoge rudare, a druge zarobivsi duboko
pod zemljom. Kasnije je utvrdeno da je uzrok eksplozije nakupljanje plina metana koji

je zapalila iskra iz stroja. Odgovor na katastrofu bio je trenutan, a spasilacki timovi i
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volonteri pozurili su u rudnik kako bi pomogli u potrazi i spasavanju. Medutim, uvjeti u
rudniku bili su podmukli, eksplozija je prouzrocila veliku Stetu i postojala je opasnost
od daljnjih eksplozija koje su ometale timove za spaSavanja. Unato€ naporima
spasilaca, mnogi rudari ostali su zarobljeni pod zemljom nekoliko dana, a konac¢an broj
poginulih iznosio je 439 muskaraca, medu kojima su bili i dje€aci. Industrijska nesreca
u rudniku Senghenydd imala je dubok utjecaj na lokalnu zajednicu i Siru rudarsku
industriju. Tragedija je bila snaZan podsjetnik na opasnosti s kojima se rudari
svakodnevno suoCavaju i potrebu za pojaCanim mjerama sigurnosti u rudnicima.
Katastrofa je takoder istaknula neadekvatne sigurnosne propise koji su bili na snazi u
to vrijeme, Sto je dovelo do javnog negodovanja i poziva na reformu. Nakon katastrofe,
proveden je niz istraga kako bi se utvrdio uzrok eksplozije i dale preporuke za
poboljSanje sigurnosti u rudnicima. Istrage su otkrile da je primarni uzrok katastrofe
bilo nakupljanje plina metana, koji nije bio adekvatno kontroliran ili praéen. Takoder su
otkrili da je rudnik imao neadekvatnu ventilaciju i loSu sigurnosnu praksu te da spasioci

nisu bili adekvatno obuceni da se nose s takvom katastrofom [10].

Industrijska nesre¢a u rudniku Senghenydd rezultirala je znacajnim promjenama u
rudarskoj industriji u Ujedinjenom Kraljevstvu. Uvedeni su novi sigurnosni propisi,
ukljuCujuci poboljS8ane sustave ventilacije, ugradnju detektora metana i obveznu
upotrebu sigurnosnih svjetiliki. Ove su promjene pomogle u sprjeCavanju sli¢nih
katastrofa u buducnosti i poboljSanju radnih uvjeta za rudare. Nesrec¢a u rudniku
Senghenydd takoder je imala dugotrajan utjecaj na lokalnu zajednicu u Walesu.
Gubitak toliko Zivota u jednoj katastrofi bio je porazavajuci, a mnoge su obitelji ostale
bez hranitelja. Medutim, tragedija je okupila zajednicu i pomogla u podizanju svijesti o

vaznosti sigurnosti na radnom mjestu [10].

Slika 3. Nesreca u rudniku Senghenydd [10].
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4.2. Nesrec¢a u rudniku Benxih

Nesreca u rudniku Benxihu iz 1942. bila je jedna od najsmrtonosnijih nesrec¢a u rudniku
ugljena u povijesti Kine. Katastrofa se dogodila 26. travnja 1942. godine u rudniku
Benxihu u provinciji Liaoning i odnijela zivote 1549 rudara. Tragedija ostaje jedan od
najznacajnijin dogadaja u povijesti rudarstva ugljena u Kini i sluzi kao podsjetnik na
opasnosti s kojima se suoCavaju rudari i vaznost sigurnosti na radnom mjestu.
Opcenito, rudnik Benxih bio je jedan od najvecih rudnika ugliena u Kini, koji je
proizvodio visokokvalitetni ugljen za rastuéu industrijsku potraznju. Ujutro 26. travnja
1942. dogodila se eksplozija u rudniku, ubivsi mnoge rudare, a druge zarobivsi duboko
pod zemljom. Kasnije je utvrdeno da je uzrok eksplozije nakupina ugljene prasine koju
je zapalila iskra iz stroja. Odgovor na nesreCu bio je trenutan, a spasilacki timovi i
volonteri pozurili su u rudnik kako bi pomogli u naporima potrage i spasavanja. Unato¢
naporima spasilaca, mnogi rudari ostali su zarobljeni pod zemljom nekoliko dana, a

konacan broj poginulih iznosio je 1549 muskaraca [11].

Nesreca u rudniku Benxih imala je dubok utjecaj na lokalnu zajednicu i Siru rudarsku
industriju u Kini. Katastrofa je takoder istaknula neadekvatne sigurnosne propise koji
su bili na snazi u to vrijeme, $to je dovelo do javnog negodovanja i poziva na reformu.
[11].

Godinama kasnije, nesreca u rudniku Benxih rezultirala je zna€ajnim promjenama u
rudarskoj industriji u Kini. Uvedeni su novi sigurnosni propisi, ukljucujuéi poboljSane
sustave ventilacije, i ugradnju sustava za suzbijanje praSine. Ove su promjene
pomogle u sprjeCavanju sliénih katastrofa u buducnosti i poboljSanju radnih uvjeta za
rudare [11].
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Slika 4. Nesreca u Benxih rudniku [11].

4.3. Plinska nesre¢a Bhopal

Bhopalska plinska tragedija, poznata i kao Bhopalska katastrofa, dogodila se 3.
prosinca 1984. u Bhopalu u Indiji. Bila je to katastrofalna industrijska nesre¢a u tvornici
pesticida Union Carbide India Limited (UCIL). Incident je rezultirao smrcu najmanje
3787 ljudi i ozlijedenima na tisuce drugih. To je i dalje jedna od najgorih industrijskih
nesreca u povijesti i nastavlja imati trajan utjecaj na ljude Bhopala i svijeta. Uzroci
katastrofe bili su kvar u sigurnosnim sustavima elektrane, nedostatak odrzavanja i loSe
rukovanje opasnim kemikalijama. Katastrofa nije rezultirala samo trenutnim smrtnim
slu€ajevima i ozljedama, vec i dugoro¢nim zdravstvenim utjecajima na ljude i Stetom

za okolis [12].

Tvornica pesticida UCIL u Bhopalu osnovana je 1969. godine. Bio je to zajednicki
pothvat izmedu Union Carbide Corporation (UCC), tvrtke sa sjediStem u SAD-u, i
raznih indijskih investitora. Tvornica je proizvodila niz pesticida, ukljuujuéi vrlo otrovnu
kemikaliju metil izocijanat (MIC). U vrijeme nesrece tvornica nije bila odgovorna samo
za proizvodnju pesticida, vec i za neodgovorno zbrinjavanje opasnog otpada. Tvrtka
je bila odgovorna za svakodnevno poslovanje postrojenja, ukljuCujuéi odrzavanje i
sigurnosne postupke. Medutim, objavljeno je da su sigurnosni sustavi u postrojenju bili
neadekvatni i da se nisu pravilno odrzavali. Ovaj nedostatak odrZavanja, zajedno s
loSim rukovanjem opasnim kemikalijama, u konacnici je doveo do katastrofe. Nadalje,

tvrtka je imala loSu sigurnosnu evidenciju i bilo je nekoliko manjih curenja plina u
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godinama koje su prethodile nesreci. Ovi incidenti nisu bili pravilno rijeSeni, a tvrtka
nije poduzela nikakve znaCajne korake za poboljSanje sigurnosti u postrojenju. UCIL
je takoder smanjio troSkove smanjenjem osoblja zaduzenog za sigurnost tvornice, a
preostalo osoblje nije bilo pravilno obueno za rjeSavanje hitnih sluCajeva ovih
razmjera. Svi ovi Cimbenici pridonijeli su tragichom dogadaju koji se dogodio 3.

prosinca 1984. godine [12].

Plin koji je iscurio bio je metil izocijanat koji je vrlo otrovan i moze uzrokovati teske
respiratorne probleme. Istjecanje plina pocelo je oko 1 sat ujutro, a u roku od nekoliko
sati tisu€e ljudi pogodeno je otrovnim plinom. Mnogi su spavali i nisu imali pojma $to
se dogada, dok su drugi pokuSavali pobjeéi iz tog podrucja. Neposredne posljedice
katastrofe bile su razorne. Tisuce ljudi pogodeno je curenjem plina, pateéi od teskih
respiratornih problema i opeklina. Mnogi su umrli nekoliko sati nakon incidenta, dok su
drugi umrli u danima i tjednima koji su uslijedili. Lokalne bolnice bile su pretrpane
pacijentima, a mnogi su lijeceni u improviziranim bolnicama i na ulicama. Katastrofa je
takoder imala ozbiljan utjecaj na okoli$ jer je otrovni plin ubio biljke i Zivotinje na tom
podrucju. UCIL i lokalne vlasti sporo su reagirali na nesre¢u. Union Carbide isprva je
odbacio odgovornost za curenje plina i pozivao se na to da je rije€ o sabotaZi. Lokalne
vlasti takoder su kritizirane zbog sporog reagiranja i nepruzanja odgovarajué¢e pomoci
pogodenim zajednicama. Neposredne posljedice katastrofe bile su obiljezene
zbunjenoscu i nedostatkom poduzimanja adekvatnih mjera, §to je samo povecalo

patnju stanovnika Bhopala [12].

Stanovnici Bhopala i okolnih podrudja i danas osjecaju dugorocne posljedice plinske
tragedije u Bhopalu. Mnogi od prezivjelih i dalje pate od respiratornih problema,
neuroloskih poremecaja i drugih zdravstvenih problema povezanih s izlozenoSc¢u
otrovnom plinu. Steta za okoli§ uzrokovana curenjem plina takoder se i dalje osjeéa jer
su otrovne kemikalije onecistile tlo i vodu u tom podrucju. Godine 1989. Union Carbide
se nagodio s indijskom vladom za 470 milijuna dolara. Pogodene zajednice i prezivjeli
smatrali su ovaj iznos nedovoljnim, te su trazili mnogo vec¢u naknadu. Tekuci problemi
s kojima se suocCavaju prezivjeli i pogodene zajednice i dalje ukljuuju neadekvatnu
naknadu troSkova zivota, nedostatak pristupa zdravstvenoj skrbi i kontinuiranu
kontaminaciju okoliSa. Indijska vlada i Union Carbide kritizirani su zbog nacina na koji

su se nosili s katastrofom i neuspjeha u rjeSavanju dugoroénih posljedica. Unato¢
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naporima pogodenih zajednica i prezivjelih, plinska tragedija u Bhopalu ostaje tragi¢na

i neprekidna pri€a o korporativnom nemaru i neuspjehu viade [12].

Slika 5. Tvornica u Bhopalu [12].

4.4. Nesrecéa naftne platforme Piper Alpha

Nesreca naftne platforme Piper Alpha 1988. bila je jedna od najgorih naftnih katastrofa
nastalih na moru u povijesti naftne industrije. Katastrofa se dogodila 6. srpnja 1988. u
Sjevernom moru, uz obalu Skotske, a Zivote je odnijela 167 radnika. Tragedija ostaje
jedan od najznacajnijih dogadaja u povijesti naftne industrije i sluzi kao podsjetnik na
opasnosti s kojima se suoCavaju radnici u naftnoj i plinskoj industriji na moru. Piper
Alpha bila je platforma za proizvodnju nafte kojom je upravljao Occidental Petroleum.
Navecer 6. srpnja 1988. na platformi je izbio niz eksplozija i poZara, ubivdi mnoge
radnike, a druge ozlijedivsi. Kasnije je utvrdeno da je uzrok katastrofe curenje plina koji
se zapalio, vjerojatno zbog kvara u sigurnosnim sustavima platforme. Odgovor na
katastrofu bio je trenutan, a spasilacki timovi i €amci pozurili su na platformu kako bi
pomogli u naporima potrage i spaSavanja. Medutim, pozZari su se brzo Sirili i opasnost
od daljnjih eksplozija ometala je spasilacke sluzbe. Unato€ naporima spasilaca, mnogi
su radnici ostali na platformi i nisu uspjeli pobjeéi, a kona¢an broj poginulih iznosio je
167 muskaraca [13].
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Nesreca Piper Alpha imala je dubok utjecaj na naftnu i plinsku industriju na moru, $to
je dovelo do pojatanog nadzora sigurnosnih praksi i uvodenja novih sigurnosnih
propisa. Katastrofa je takoder istaknula neadekvatne sigurnosne propise koji su bili na
snazi u to vrijeme, §to je dovelo do javnog negodovanja i poziva na reformu kao i u
prethodnim nesre¢ama. Nakon nesrecée, odrzan je niz istraga kako bi se utvrdio uzrok
eksplozija i pozara te dale preporuke za poboljSanje sigurnosti u naftnim i plinskim
poslovima na moru. Istrage su otkrile da je primarni uzrok katastrofe bio kvar u
sigurnosnim sustavima platforme, koji nisu bili adekvatno odrzavani ili nadzirani.
Takoder su otkrili da platforma ima neadekvatne sustave za gasSenje pozara, te da

spasioci nisu bili adekvatno obucCeni za suoCavanje s takvom katastrofom [13].

Slika 6. Nesrec¢a na naftnoj platformi Piper Alpha [13]

4.5. Eksplozija u Tianjinu

Eksplozije u Tianjinu 2015. bile su medu najvec¢im industrijskim nesre¢ama u povijesti
Kine. Katastrofa se dogodila 12. kolovoza 2015. u lu€kom gradu Tianjinu i odnijela je
Zivote 173 osobe, ukljuujuéi brojne vatrogasce i pripadnike hitne pomoci. Eksplozije
su takoder uzrokovale veliku Stetu okolnom podrucju, utjeCuéi na tisuce ljudi i
poduzecCa. Tragedija ostaje jedan od najznacajnijih dogadaja u povijesti kineskog
industrijskog sektora i sluzi kao podsjetnik na opasnosti koje predstavljaju opasne

kemikalije i vaznost sigurnosnih propisa. Eksplozije je izazvao pozar u skladi$tu u luci

22



Tianjin, u kojem su bile uskladiStene velike koliCine opasnih kemikalija, ukljuujudi
natrijev cijanid i amonijev nitrat. Vatra je zapalila kemikalije, uzrokujuci dvije snazne
eksplozije koje su poslale udarni val kroz grad i izazvale Siroka razaranja. Kasnije je
utvrdeno da su uzrok pozara bile neodgovarajuce sigurnosne mijere, ukljuCujuci
nepropisno skladiStenje opasnih kemikalija. Odgovor na katastrofu bio je trenutan, a
spasilacki timovi i hitne sluzbe pozurili su na mjesto kako bi pomogli u naporima
potrage i spaSavanja. Medutim, uvjeti na mjestu dogadaja bili su opasni, s rizikom od
daljnjih eksplozija i ispustanja otrovnih kemikalija koji su ometali napore spasavanja.

Konacan broj poginulih iznosi 173 osobe [14].

Grad Tianjin u sjevernoj Kini ostao je u stanju Soka i razaranja nakon dvije velike
eksplozije koje su zahvatile grad u kolovozu 2015. Prva eksplozija bila je jednaka snazi
detonacije od tri tone TNT-a, dok je druga bila jednaka snazi od 21 tone TNT-a. Druga
eksplozija bila je toliko snazna da su je iz svemira mogli vidjeti astronauti na
Medunarodnoj svemirskoj postaji. Posljedice eksplozija bile su razorne. Vise od 100
Zrtava bile su osobe koje su prve reagirale i pokuSavale zaustaviti razaranje i spasiti
tude Zivote. Eksplozije su takoder unistile veliku koliCinu opreme, ukljuCujuci 12 428
automobila, 7 533 kontejnera i 304 zgrade. Steta uzrokovana eksplozijama
procijenjena je na preko milijardu dolara. Utjecaj eksplozija dopro je izvan industrijskog
sredista Tianjina u stambena podrucja, prisilivsi tisuce ljudi da napuste svoje domove.
Eksplozija je takoder imala veliki utjecaj na okolis, buduci da je u skladiStu u kojem su
eksplozije potekle skladisteno 700 tona vrlo otrovnih tvari. Krater koji je ostao nakon
eksplozije napunio se otrovnom vodom, a uzorci vode uzeti s tog podrucja pokazali su
visoke razine otrovnih kemikalija, ukljuCujuci natrijev cijanid. Srecom, otrovne tvari
utjecale su samo na morski zivot u Tianjinu i nisu se proSirile na ostatak zaljeva Bohai,
a nije bilo dodatnih smrtnih slucajeva od katastrofe zbog trovanja. Stanovnici Tianjina
morali su pokupiti komadiée i pokusati ponovno izgraditi svoje Zivote. Vlada i lokalne
organizacije radile su zajedno kako bi pomogle onima koji su bili pogodeni katastrofom,
ali proces oporavka bio je spor i tezak. Sjecanja na eksplozije i gubitak Zivota ostat ¢e

s ljudima u Tianjinu jo§ mnogo godina [14].
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Slika 7. Eksplozija u Tianjinu [14].

4.6. Eksplozija u kemijskoj tvornici Xiangshui

Eksplozija u kemijskoj tvornici Xiangshui 2019. dogodila se 21. oZujka 2019. u
Chenjiagang Chemical Industry, Kina. Objektom je upravljala tvrtka Tianjiayi Chemical
i koristio se za proizvodnju gnojiva ili pesticida. Eksplozija je rezultirala sa 78 mrtvih i
617 ozlijedenih. Drzavno vije¢e Kine sluzbeno je priznalo ozbiljnost nesrece i nazvalo
je "eksplozivnom nesre¢com 3.21". Kemijska tvornica je imala povijest krdenja
sigurnosnih mjera i oneciScenja okolisa, Sest puta je kaznjena zbog krSenja zakona o
oneciS¢enju i gospodarenju otpadom. Uzrok eksplozije jo$ nije poznat, ali je radnik u
tvornici izvijestio da je izbila vatra u cisterni za prirodni plin koja se pro8irila na spremnik
za benzin. Lokalna vlada koristila je tehnologiju protiv dronova kako bi sprijecila
novinare da prate katastrofu i zabranila stranim medijima ulazak u podrucje katastrofe.
SrediSnje povjerenstvo za disciplinsku inspekciju HKP-a i Drzavno nadzorno
povjerenstvo izrekli su upozorenja i podnijeli istrage i kaznene prijave protiv 44 tvrtke i
rukovoditelja zbog krSenja mjera zastite na radu, oneciséenja okolida i krivotvorenja

certifikacijskih dokumenata [15].
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Postrojenje se nalazilo u podrucju s povijeS¢éu kemijskih nesreca, uklju€ujuci prethodnu
eksploziju 2007., ispustanje otrovnih plinova i eksplozije u drugim lokalnim tvornicama
2011. Eksplozija se dogodila u 14:48 po lokalnom vremenu i rezultirala je seizmickim
udarom magnitude 2,2 koji je detektirao Kineski centar za potrese. Eksplozija je
izazvala brojne pozare, unisStila nekoliko zgrada i oStetila obliznje tvornice i urede.
Eksplozija je bila toliko snazna da su je vidjeli sateliti i registrirali senzori za potres.
Posljedice eksplozije otkrile su 170 metara Sirok i 2 metra dubok krater koji je trebalo
ispuniti i neutralizirati kako bi se sprijeCila kontaminacija tla. Eksplozija je rezultirala
izravnim ekonomskim gubitkom od priblizno 1,99 milijardi juana (oko 284,3 milijuna
americkih dolara). Ali cijena ljudskih zivota i danak koji je uzeo obiteljima zrtava, kao i

utjecaj na okoli$ i zajednicu, ne mogu se kvantificirati u nov€anim izrazima [15].

U studenom iste godine Drzavno vijeCe odobrilo je izvjeSc¢e o istrazi nesrece. Istragom
je utvrdeno da je tvornica u vlasnistvu Jiangsu Tianjiayi Chemical Co. Ltd. odgovorna
za nesrecu, jer je zanemarila zakone i propise koji se odnose na zastitu okolisa i
sigurnost proizvodnje u postupanju s kemijskim otpadom. Uzrok eksplozije bilo je
spontano paljenje nitrificiranog otpada koiji je dugotrajno ilegalno skladisten. Medutim,
nije samo tvrtka kriva. Istrazna skupina ukazala je na loSe ponaSanje u upravljanju
izvanrednim situacijama, zastiti okoliSa, industriji, nadzoru trZista, planiranju i drugim
odjelima u provinciji Jiangsu. Istraga otkriva da tragedija Xiangshuija nije samo rezultat
djelovanja jedne tvrtke, vec kvara cijelog sustava. SrediSnje povjerenstvo CPC-a za
disciplinsku inspekciju i Drzavno nadzorno povjerenstvo izdali su upozorenja izvrSnom
zamjeniku guvernera i zamjeniku guvernera Narodne vlade provincije Jiangsu te
podnijeli istrage i kaznene prijave protiv 44 poduzeca i rukovoditelja zbog nezakonitog
skladiStenja opasnih tvari, znaCajnih povreda radnog prava sigurnosne mijere,

oneciscenje okolisa i krivotvorenje certifikacijskih dokumenata [15].

25



Slika 8. Eksplozija u kemijskoj tvornici Xiangshui [15].

4.7. Pozar Grenfell Towera

Pozar u Grenfell Toweru 2017. bio je jedan od najsmrtonosnijih poZara u stambenim
zgradama u povijesti Ujedinjenog Kraljevstva. Katastrofa se dogodila 14. lipnja 2017.
u Grenfell Toweru, javnoj stambenoj zgradi od 24 kata u Londonu, i odnijela je Zivote
72 osobe. Tragedija ostaje jedan od najznacajnijih dogadaja u povijesti javnog
stanovanja i sluzi kao podsjetnik na opasnosti koje nose neodgovarajuce mjere zastite
od pozara i vaZznost gradevinskih propisa. Grenfell Tower bila je visoka javna stambena
zgrada u kojoj su Zivjele stotine ljudi, od kojih su mnogi bili obitelji s niskim primanjima
i doseljenicke obitelji. U vecCernjim satima 14. lipnja 2017. u zgradi je izbio pozar koji
se brzo prosirio na ostale etaze i zahvatio cijelu konstrukciju. Kasnije je utvrdeno da
su uzrok poZzara bile neadekvatne protupozarne mjere, ukljucujuci koristenje zapaljivih
obloga na vanjskoj strani zgrade. UnatoC naporima spasilaca, mnogi stanari ostali su

zarobljeni u zgradi, a konacan broj poginulih iznosio je 72 osobe [16].

Zgradu od 23 kata koja se nalazi u sjevernom Kensingtonu, zapadni London, zahvatila
je vatra i rezultirala jednom od najgorih modernih katastrofa u Ujedinjenom Kraljevstvu.
Vatra je navodno nastala iz hladnjaka sa zamrzivaCem u stanu na Cetvrtom katu i brzo
se proSirila na sve Cetiri strane zgrade. Utvrdeno je da je uzrok pozara lako zapaljiva

polietilenska ispuna vanjske obloge zgrade. Prva vatrogasna ekipa stigla je na mjesto
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dogadaja u 00:59 sati, a u stan je usla u 01:07 sati. lako su prvo pretrazili spavace
sobe, u kuhinju su usli tek u 01:14 gdje su vidjeli “plameni zastor” iz hladnjaka-
zamrzivaca. U to vrijeme vatra se veC proSirila na obloge. Vatra se brzo proSirila
tornjem i dosegla gornji kat na isto€noj strani do 01:26. Inzenjerka za zastitu od pozara,
dr. Barbara Lane, identificirala je vatru koja se Siri okomito uz stupove tornja i bo¢no
duz obloge i prozora. Toranj Grenfell imao je protupoZarnu politiku "ostani na mjestu”,
Sto je znaCilo da se stanovnicima savjetovalo da ostanu u svojim stanovima dok
vatrogasne brigade ne stave pozar pod kontrolu. Medutim, ova politika nije uspjela do
01:26 i mnogi su stanari ostali zarobljeni u svojim stanovima zbog gustog dima koji se
Sirio jednim uskim stubiStem. Vatrogasci su iz zgrade spasili ukupno 65 ljudi, a neki
stanari spas su potraZili u stanovima prijatelja i susjeda na katovima. Uputa o ostanku
u stanovima konacno je prekinuta u 02:47 i 144 osobe su se uspjele evakuirati prije
01:38, ali samo 36 osoba nakon sto je navodenje o ostanku prekinuto. Do 04:30 cijela

zgrada bila je zahvacena, a vatra je gorjela 24 sata [16].

Slika 9. Pozar u Grenfell Toweru [16]

Konacan broj poginulih u pozaru bio je 72 osobe. Najmlada Zrtva bila je SestomjesecCna
djevojcica, a najstarija 84-godiSnja starica koja je Zivjela u Grenfell Toweru 34 godine.
Zgrada je bila dio Lancaster West Estatea, socijalnog stambenog kompleksa od gotovo
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1000 domova. Javnu istragu naredila je bivSa premijerka Theresa May, a istraga je
zapocela u prosincu 2017. Odvjetnici koji zastupaju preZivjele i rodbinu Zrtava poceli
su davati iskaze istog mjeseca. Prva faza istrage, koja je ispitivala $to se dogodilo te
noci, objavljena je u listopadu 2019. i pronasla je "sistemske propuste" u odgovoru

londonske vatrogasne brigade [16].

4.8. Deepwater Horizon izlijevanje nafte

Platforma Deepwater Horizon, u vlasniStvu i pod upravom tvrtke Transocean za
buSenje nafte na moru, a koju je iznajmila naftna kompanija BP, bila je smjeStena u
nalazistu nafte Macondo u kanjonu Mississippija, dolini u kontinentalnom pojasu.
Naftna buSotina iznad koje je postavljen nalazila se na morskom dnu 4993 stope (1522
metra) ispod povrsine i protezala se priblizno 18000 stopa (5486 metara) u stijenu. U
nocCi 20. travnja val prirodnog plina probio se kroz betonsku jezgru koju je nedavno
postavio izvoda¢ radova Halliburton kako bi zatvorio buSotinu za kasniju upotrebu.
Kasnije se kroz dokumente koje je objavio Wikileaks pokazalo da se sli¢an incident
dogodio na platformi u vlasniStvu BP-a u Kaspijskom jezeru u rujnu 2008. Obje su
jezgre vjerojatno bile preslabe da izdrze pritisak jer su bile sastavljene od betonske
smjese koja je koristila plin dusik za ubrzavanje stvrdnjavanja. Nakon $to se oslobodio
lomom jezgre, prirodni plin je putovao uzlaznom cijevi Deepwater platforme do
platforme, gdje se zapalio, usmrtivsi 11 radnika i ranivsi 17. BuSotina se prevrnula i
potonula ujutro 22. travnja, puknuvsi usponsku cijevi, kroz koja je isplaka za buSenje
ubrizgana kako bi se suprotstavio pritisku nafte i prirodnog plina prema gore. Bez
ikakve suprotstavljene sile, nafta se pocela ispustati u zaljev. Koli¢ina nafte koja je
iscurila iz oSte¢ene busotine - koju je BP izvorno procijenio na oko 1000 barela dnevno
- duznosnici vlade SAD-a smatrali su da je dosegla vrhunac od vise od 60 000 barela
dnevno [17].

lako je BP pokuSao aktivirati uredaj za sprjeCavanje eksplozije, sigurnosni mehanizam
dizajniran za zatvaranje kanala kroz koji je izvu€ena nafta, uredaj je pokvario.
ForenziCka analiza dovrSena sljedece godine utvrdila je da je skup masivnih oStrica
poznatih kao slijepi rezni ramovi, dizajnirani za rezanje kroz cijev koja nosi naftu, bio

neispravan jer se cijev savila pod pritiskom rastuceg plina i nafte [17].
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Ekonomski izgledi u drzavama na obali Meksi¢kog zaljeva bili su [0Si jer je izlijevanje
utjecalo na mnoge industrije o kojima su stanovnici ovisili. ViSe od tre¢ine federalnih
voda u Zaljevu bilo je zatvoreno za ribolov na vrhuncu izlijevanja, zbog straha od
kontaminacije. Administracija tadasnjeg predsjednika SAD-a, Baracka Obame, unato¢
ponistenju odluke okruznog suda, ostavila je oko 8 000 do 12 000 privremeno
nezaposlenih. Malo je putnika bilo spremno suociti se s mogu¢noscu plaza zaprljanih
naftom, ostavljaju¢i one koji ovise o turizmu da se bore za dopunu svojih prihoda.
Nakon zahtjeva Obame, BP je stvorio fond od 20 milijardi dolara za one koji su
pogodeni izlijevanjem. Godinu dana kasnije isplacena je gotovo tre¢ina fonda, iako je
nedostatak nadzora omogucio drzavnim tijelima da podnose silno napuhane zahtjeve,
od kojih neki nisu bili povezani s izlijevanjem. Do 2013. fond je bio uvelike iscrpljen
[17].

Oporavak je bio postupan. Kako se nafta rasprsila, dijelovi zaljeva poceli su se
ponovno otvarati za ribolov u srpnju, a do listopada je vecina zatvorenih podrucja
ocijenjena sigurnima. DrZzavne vlade su se trudile privuéi pozornost na neocis¢ene ili
tek oCis¢ene plaze reklamnim kampanjama, Cesto koristeci sredstva BP-a. Nafta se
nastavila ispirati na obalu u mnogim podrucjima, a velik dio nje nije se mogao ukloniti,
bilo zbog logistiCkih razloga - prostirke uronjene nafte i organske tvari skupljene u
zonama plime i oseke do kojih je bilo teSko doci - ili zato Sto bi CiS¢enje nanijelo vecdu
Stetu na ekosustav. Moratorij na busenje, koji je prvotno istjecao u studenom 2010.,
ukinut je sredinom listopada, iako nove dozvole za buSenje nisu izdane sve do veljaCe
sliedeCe godine nakon sve veceg pritiska vlade i industrije da se poveca domaca

proizvodnja nafte [17].

29



5. ZAKLJUCAK

Industrijska nesreca se definira kao ispustanje ili izljevanje Stetnog materijala iz
industrijskog izvora koje rezultira iznenadnim i ozbiljnim poremecajem funkcioniranja
drustva, uzrokujuci Siroke ljudske, materijalne ili ekoloSke gubitke koji premasuju
sposobnost pogodenog druStva da se nosi s tim koristeCi samo svoje resursa.
Industrijske nesrece mogu se dogoditi kao posljedica pozara, eksplozije, ispustanja ili
izlijevanja Stetnog materijala. Ove su nesrece jedinstvene po stupnju sloZenosti koji
dogadaj podrazumijeva. Vrijeme, lokacija i lokalni vremenski uvjeti prirodni su
¢imbenici koji imaju znaCajan utjecaj na ozbiljnost i pojavu kemijskih katastrofa. U
mnogim zemljama u brzoj industrijalizaciji su manje razradene mjere za zastitu okoliSa,
ljudskog zdravlja i sigurnosti. Ljudski ¢imbenici koji utjeCu na morbiditet i mortalitet
industrijskih nesreca, takoder ukljuuju karakteristike ponasanja koje ukljucuje ljudsku
pogresku, obrasce loSeg lokacijskog naseljavanja stanovnistva i nedostatak adekvatne

edukacije.

Zakonska regulativa i propisi ovise od drzave do drzave. Brojne promjene na tom
podrucju dogodile su se tek nakon velikih nesre¢a koje su uzrokovale mnoge ljudske
Zrtve te veliku Stetu za okoliS. U svakoj od nesre¢a moze se uoCiti kako ljudski Cimbenik
ima najvecu ulogu jer su djelatnici bili nedovoljno educirani, nisu znali kako reagirati za
vrijeme nesrece, ali i ono najgore, osobe na rukovodecim pozicijama su bile nemarne
te su zanemarivale propisane standarde sigurnosti i zastite. Sve je to dovelo do
posljedica katastrofalnih razmjera Cije se posljedice na nekim podrucjima osjecaju i
danas. Republika Hrvatska u svojoj novijoj povijesti nije imala industrijsku nesrecu
vecih razmjera, no, ipak posjeduje detaljno razradenu zakonsku regulativu koje se
moraju pridrzavati svi industrijski pogoni. Osim toga, detaljno je razradila plan u slu¢aju
katastrofe na primjerice industriji nafte i plina. Takoder, prema Zakonu, svi djelatnici

moraju procCi obuku zastite na radu vodenu od strane strucnih i kvalificiranih osoba.

Kroz svjetsku povijest, brojne nesrece uzrokovale su izrazito Stetne posljedice za
ljudsko zdravlje i okoli§, te su neka podrucja i dan danas ne naseljiva. Sve je to, isto
tako, utjecalo na planetu koja se danas suo¢ava s brojnim problemima. Svakim danom
pojavljuju se nove vremenske nepogode, nove bolesti ljludskog i zivotinjskog svijeta, te
su brojne Zivotinjske vrste ¢ak i izumrle. Vazno je ulagati u postrojenja, te u razne
sustave njihove zastite sa svrhom zastite okoliSa i ljudskog zdravlja, te adekvatno
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obucCavati zaposlenike postrojenja. Na nama svima je da budemo svjesni svojih
postupaka, te svojim primjerom nastojimo postovati propise i time Cuvati planetu za

neke buduce generacije.
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7. PRILOZI

7.1. Popis slika
Slika 1. Procjena rizika industrijskin nesreCaza RH ..., 10
Slika 2. Matrica rizika izlijevanja propana U INA-i ..., 14
Slika 3. Nesreca u rudniku Senghenydd ... 18
Slika 4. Nesreca u Benxih rudniku ............oooiiiii e 20
Slika 5. Tvornica u Bhopalu ... 22
Slika 6. Nesreca na naftnoj platformi Piper Alpha ..., 23
Slika 7. Eksplozija u Tianjinu ..o, 25
Slika 8. Eksplozija u kemijskoj tvornici Xiangshui .................coooiiiiiiin. 26
Slika 9. PozZar u Grenfell TOWEIU ... 28

7.2. Popis tablica
Tablica 1. Popis opasnih tvari i grani¢ne koliCine kada se tvari smatraju opasnima za
OKOIIS i lJudSKO Zdravlje ..o
11
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