NaTech nesrede i katastrofe

Vuksanovié¢, Miroslav

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Metallurgy / Sveuciliste u Zagrebu, Metalurski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:115:590676

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-09

Repository / Repozitorij:

|SVEUGILISTE U ZAGRERBU
METALURSKI FAKULTET

* Repository of Faculty of Metallurgy University of
'S 15 A I FAacuLTY OF METALLURGY  Zagreb - Repository of Faculty of Metallurgy
University of Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:115:590676
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.simet.unizg.hr
https://repozitorij.simet.unizg.hr
https://repozitorij.simet.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/simet:551
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/simet:551
https://dabar.srce.hr/islandora/object/simet:551

SVEUCILISTE U ZAGREBU
METALURSKI FAKULTET SISAK

Miroslav Vuksanovié¢

ZAVRSNI RAD

Sisak, rujan 2023.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
METALURSKI FAKULTET SISAK

Miroslav Vuksanovié¢

NATECH NESRECE I KATASTROFE

ZAVRSNI RAD

Voditelj: doc. dr. sc Vesna Oceli¢ Bulatovié

Clanovi povjerenstva za ocjenu i obranu zavr$nog rada:

- prof. dr. sc. Ivan Brnardi¢, predsjednik
- doc. dr. sc. Vesna Oceli¢ Bulatovi¢, ¢lan
- prof. dr. sc. Anita Strkalj, ¢lan

- prof. dr. sc. Ljerka Slokar Beni¢, zamjenski ¢lan

Sisak, rujan 2023



' S

SVEUCILISTE U ZAGREBU

METALURSKI FAKULTET

mmim
T

UNIVERSITY OF ZAGREB

FACULTY OF METALLURGY

IME: Miroslav

PREZIME: Vuksanovié

MATICNI BROJ: (BS-74/2020)

Na temelju ¢lanka 19. stavak 2. Etickog kodeksa Sveucilista u Zagrebu dajem sljedecu

1ZJAVU O IZVORNOSTI

Izjavljujem da je moj zavrsni / diplomski / doktorski rad pod naslovom:

NATECH NESRECE I KATASTROFE

izvorni rezultat mojeg rada te da se u izradi istoga nisam koristio drugim izvorima osim onih koji

Su u njemu navedeni.

Sisak, 01.09.2023.

(vlastorucni potpis)

Izrazi koji se koriste u ovoj Izjavi, a imaju rodno znacenje, koriste se neutralno i odnose se jednako i na Zenski i na

muski rod

Sveuciliste u Zagrebu Metalurski fakultet

Aleja narodnih heroja 3; p.p.1; HR - 44103 Sisak
tel.: +385(0)44 533378; 533379; 533380; 533381
faks: +385(0)44 533378

e-mail: dekanat@simet.hr; url: www.simet.unizg.hr



Izjavljujem da sam ovaj rad izradio samostalno koristeci stecena znanja tijekom studiranja na
Metalurskom fakultetu te navedenu literaturu.

Zahvaljujem se svojoj mentorici doc. dr. sc. Vesni Ocelic¢ Bulatovic koja me je svojim velikim trudom
i strucno$cu uputila u izradu zavrsnog rada, te pomogla u potrazi za odgovarajucom literaturom.

Takoder se zahvaljujem i ostalim profesorima i asistentima koji su uvijek nesebicno bili od pomo¢i.
Posebno se zahvaljujem svojoj supruzi Sanji koja mi je davala podrsku, motivirala me kroz

dosadasnje studiranje na preddiplomskom studiju, te se zahvaljujem svim svojim kolegama s
fakulteta i ostalim prijateljima koji se mi uvijek bili pri dodatnoj pomoci.



SAZETAK

U ovom radu dan je pregled koncepta NaTech nesreca i katastrofa koje su se dogodile u
svijetu kao i posljedice koje su prouzrokovale. NaTech nesrece i katastrofe predstavljaju slozen
spoj prirodnih katastrofa i tehnoloSkih nesreca, Cesto rezultiraju¢i ozbiljnim posljedicama po
ljudske Zivote, zivotnu sredinu i ekonomiju. Cilj rada je analizirati faktore koji doprinose nastanku
Natech nesreca i katastrofa, kao i ukazati na vaznost razvoja strategije za njihovu prevenciju i
smanjenje stetnih posljedica. Rad isti¢e nespremnosti drzava za adekvatni odgovor na NaTech
nesre¢e te vaznosti razrade pripravnosti za pravodobno reagiranje u takvim nepredvidivim
nesrecama 1 katastrofama. Vazno je poraditi na jasnim i ucinkovitim propisima kako bi se
potencijalna opasnost prepoznala i kontrolirala.

Klju¢no je istovremeno analizirati prirodne katastrofe i njihove posljedice kako bi se
identificirali potencijalni na¢ini ublazavanja negativnih u¢inaka. Razvijanje strategija i planova
djelovanja za takve situacije omogucuje brzu i koordiniranu reakciju, Sto rezultira manjim Stetama
1 brzim oporavkom. Takoder, vazno je educirati gradane o pravilnom postupanju u takvim
situacijama, suradujuci s lokalnim vlastima kako bi se postigla bolja pripremljenost i odgovornost
zajednice.

Kljuéne rije€i: NaTech nesreca, katastrofa, posljedice



NATECH ACCIDENTS AND DISASTERS

SUMMARY

This paper reviews the NaTech concept of accidents and disasters that have occurred in the
world and the consequences they have caused. NaTech accidents and disasters represent a complex
combination of natural and technological disasters that often have serious consequences for human
life, the environment, and the economy.The aim of the paper is to analyze the factors that
contribute to the occurrence of NaTech accidents and disasters and to point out the importance of
developing a strategy to prevent them and reduce their harmful consequences. The paper highlights
the inability of states to respond adequately to NaTech accidents and the importance of making
provisions for timely response to such unpredictable accidents and disasters. It is important to work
on clear and effective regulations to identify and control the potential hazard.

It is critical to simultaneously analyze natural disasters and their consequences to identify
possible ways to mitigate the negative impacts. Developing strategies and action plans for such
situations will allow for a faster and more coordinated response, resulting in less damage and faster
recovery. It is also important to educate citizens on how to properly handle such situations and to
work with local authorities to achieve better community preparedness and responsibility.

Keywords: NaTech accident, disaster, consequencses
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1. UvVOD

Naziv NaTech nesreCe dolazi od engleskog naziva ,Natural Hazard Triggering a
Technological Disaster" (hrv. prirodna opasnost koja izaziva tehnoloSku katastrofu), predstavlja
svaku tehnicko-tehnolosku nesreéu ¢iji je okida¢ prirodna katastrofa tj. kada prirodni dogadaj
uzrokuje direktno, indirektno ili namjerno ispustanje opasnih tvari u atmosferu, okolis, ostecenja
sustava komunalnih usluga kao $to su struja, voda, plin i dr. Prirodni uzorci NaTech nesre¢a mogu
biti potresi, uragani, poplave pozari, olujno nevrijeme, itd. Kod NaTech nesre¢e prirodni i
tehnicko-tehnoloski dogadaji koegzistiraju simultano na istom prostoru i moze ih uzrokovati jedan
ili viSe izvora uz vrlo vjerojatnu pojavu domino efekta. Povecanje svijesti o rizicima koje donose
NaTech nesrece i katastrofe, kao i1 razvoj pravilnih strategija prevencije i odgovora, klju¢ni su za
minimiziranje posljedica NaTech nesreca i katastrofa. U ovom radu analizirati ¢e se neke od
NaTech nesreca i katastrofa koje su se dogodile. Analizirati ¢e se pravna regulativa koja je
povezana s tim nesreCama, 1 istraziti strategije za smanjenje njihovih Stetnih ucinaka na
infrastrukturu, zdravlje ljudi i ocuvanje okolisa.

Potres koji je pogodio Izmir 1999. godine bio je razoran prirodni dogadaj koji je izazvao
velike ljudske gubitke 1 ozbiljne Stete u infrastrukturi. Ova katastrofa je podsjetnik na ranjivost
gradova pred potresima te vaznost stru¢nog urbanog planiranja i izgradnje infrastrukture otporne
na potrese.

Poplave koje su zadesile Cesku 2002. godine prouzrokovale su ozbiljne Stete u
infrastrukturi i ekonomiji te istaknule potrebu za ucinkovitim sustavima upravljanja vodama i
pripravnoscu za ekstremne vremenske uvjete.

Uragani Katrina 1 Rita, koji su poharali jugoistocnu obalu Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava
2005. godine, prouzrokovali su golemu Stetu, poplave i evakuacije. Ovi uragani su jasno pokazali
slabosti u sustavima pripravnosti i odgovora na prirodne katastrofe te potrebu za njihovim
unapredenjem.

Nuklearna katastrofa u Fukushimi 201 1. godine bila je rezultat snaZznog potresa i tsunamija,
1 smatra se jednim od najtezih nuklearnih nesre¢a u povijesti i ima dubok utjecaj na globalnu
energetsku politiku i regulativu nuklearnih elektrana.

Poplave u Vijetnamu 2015. godine bile su rezultat obilnih kiSa koje su izazvale
katastrofalne poplave i kliziSta, ukazuju¢i na ranjivost podrucja s €estim monsunskim kiSama.
Istakle su potrebu za boljim sistemskim upravljanjem vodama 1 planiranjem zastite od prirodnih
katastrofa.

Uragan Harvey, koji je poharao Teksas i Luizijanu 2017. godine, prouzrokovao je masovne
poplave 1 pokazao vaznost boljeg sustava predvidanja i odgovora na uragane.

Sve ove NaTech nesrece isti¢u sloZenost 1 nepredvidljivost situacija u kojima se prirodne 1
tehnicko-tehnoloSke nesre¢e dogadaju simultano. OSteCenja na kemijskim postrojenjima,
naftovodima i plinovodima, zajedno s ispustanjem opasnih materijala, ¢esto rezultiraju ozbiljnim
posljedicama po zdravlje ljudi, okoli§ i ekonomiju. NaTech nesrece i katastrofe predstavljaju
znacajan izazov zbog svoje rijetkosti i kompleksnosti te podsjecaju na vaznost stalnog unapredenja
pripravnosti, edukacije i suradnje kako bi se smanjio rizik i ublazile posljedice takvih katastrofa
[1]. Vazno je naglasiti bolje planiranje, poboljSanja u sigurnosti postrojenja, bolju edukaciju i bolje
informiranje javnosti kao i bolju koordinaciju izmedu sektora industrije, vlasti i organizacija za
hitne slucajeve. Osim toga, pravilna regulativa igra vaznu ulogu u prevenciji i upravljanju NaTech
nesrecama.



2. NATECH NESRECE I KATASTROFE

Nesrece i katastrofe su akutni socijalni poremecaj koji utjeCe na strukturne, organizacijske
i funkcionalne kapacitete zajednice, a samim time i na stanovni$tvo. One Cine jednu vrstu
poremecaja u cjelokupnom nacinu zivota. To je jedna nepredvidena i neocekivana situacija koja
remeti svakodnevni Zivot i ostavlja negativne posljedice iza sebe. Nesre¢a je dogadaj koji uzrokuje
veliku nevolju, $tetu a samim time i patnju, a katastrofa kao iznenadan dogadaj koji donosi veliku
Stetu, gubitak i uniStenje. Obje rijeCi imaju gotovo isto znacenje i negativnu konotaciju.

Dolaskom industrijske revolucije uz prirodne nesre¢e dodane su i tehnicko-tehnoloske
nesrece. Kvarovi i slu¢ajne nesrece izazvane ljudskim djelovanjem u industrijskim postrojenjima
unazad nekoliko desetljeca velika su briga medunarodnih i nacionalnih struktura, vlasnika i
operatera postrojenja rada. Na slici 1. prikazane su faze procjene rizika za NaTech nesrece,
odnosno sloZena interakcija izmedu vaznih elemenata kao §to su upravljanje rizikom, prilagodba
klimatskim promjenama, upravljanje prirodnim opasnostima, upravljanje katastrofama, te
prevencija i pripravnost u kontekstu NaTech nesreca. Ova mreza klju¢nih faktora ima kriti¢an
utjecaj na smanjenje rizika od NaTech nesre¢a i minimiziranje njihovih Stetnih posljedica [2].

UPRAVLIANJE
PRIRODNIM
OPASNOSTIMA

UPRAVLIANJE

PRILAGODBA
UPRAVLIANJE RIZIKOM

KLIMATSKIM
PROMIJENAMA

KATASTROFAMA OD NATECH
NESRECA

PREVENCIA
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REAGIRANJE
NA KEMIJSKE
NESRECE

Slika 1. Faze procjene rizika za Natech nesrece [2]

Sve veca svijest dovela je do promisljanja da se prirodne i1 tehni¢ko-tehnoloske nesrece 1
katastrofe ne mogu uvijek gledati kao zasebni neovisni dogadaji. Tek unazad nekoliko godina
pocela se pridavati paznja fenomenu NaTech nesrec¢a ali opet nedovoljno. Razne opasnosti koje
nose sama industrijska postrojenja svojim radom kao $to su proizvodnja benzina, nafte, struje,
nuklearne energije, unato¢ tome §to nam donose razli¢ita dobra, te ne mozemo zamisliti Zivot bez
toga, s druge strane su preteca opasnost kod prirodnih katastrofa koje su danas sve ceS¢a. Medutim,
industrijska postrojenja su ranjiva ako dode do vremenskih nepogoda pri ¢emu moze dovesti i do



NaTech nesrece i katastrofe. NaTech nesrece za posljedicu mogu imati zdravstvene implikacije na
ljude do implikacija na okoli§ i upravo zbog toga su jako opasne jer imaju Siroki spektar
nepredvidivih opasnosti.

Za razliku od tehnoloskih nesre¢a izazvanih “konvencionalnim” uzrocima kao Sto su
mehanicki kvar, ljudska pogreska i tome sli¢no, prirodne opasnosti mogu izazvati viSestruka i
istodobna ispustanja opasnih materijala iz nekoliko industrijskih objekata na velikim podruc¢jima
u kratkom vremenskom periodu. Djelatnici hitnih sluzbi obi¢no nisu spremni reagirati ili nemaju
sve potrebne resurse kako bi reagirali na raznovrsne istovremene prijetnje. Takoder postoji
pogresno shvacanje da ¢e standardne mjere za zaStitu od tehnoloSkih nesre¢a pomo¢i prilikom
NaTech nesreca [2].

2.1. NaTech rizik

NaTech rizik je rizik od viSe opasnosti koji se proteze kroz razli¢ite domene i sudionike
koji inace nisu bile u interakciji. Za upravljanjem takvom vrstom rizika potrebna je promjena koja
uvazava razli¢itost 1 interdisciplinarnost takvih rizika i samih izazova koji oni nose. Prikupljanje
podataka u NaTech nesre¢ama je klju¢no za stjecanje znanja o dinamici takvih nesreca kako bi se
mogli suociti s njima na najefikasniji moguci nacin.

Tehnoloske nesrece izazvane prirodnim opasnostima danas izazivaju ozbiljne opasnosti na
sigurnost ljudi i okoliSa, s obzirom na porast prirodnih katastrofa i po broju i po ucestalosti tijekom
proteklih desetljeca. Njihove posljedice imaju dalekosezne ucinke, a samim time njihova sanacija
je i kompliciranija i dugotrajnija. Zbog ljudskog naéina Zivota i tehnoloske razvijenosti polako se
uvida vaznost takvih pojava i nastoje se pronaci nacini kako se boriti protiv njih. U danasnje
vrijeme je zivot bez struje, interneta, telefonskih linija, svakodnevno dostupne pitke vode
nezamisliv. Upravo zbog toga ¢ovjek mora biti spreman odgovoriti na takve katastrofe, kako bi
sve resurse od Zivotne vaznosti zadrZao 1 ublaZio velike katastrofe koje se mogu razviti.

Razorni potres i Tsunami u Japanu 2011. godine i razoran uragan koji se dogodio 2017.
godine u SAD-u nisu doveli samo do materijalnih Steta ve¢ su uz to doveli do ugroza na
postrojenjima koja sadrze opasne tvari, a oSteCenja takvih postrojenja uz prirodne nepogode imaju
dalekoseZznije posljedice, ugrozavaju¢i i ljude i okoliS. OneciS¢uju zrak, zemlju, vodu, podrucja na
kojem se nesrec¢a dogodila 1 podru¢ja u okruzenju 1 samim time takva sanacija nije jednostavna.
Zato je kljuéna spremnost na reagiranje u takvim situacijama. Zadaca vlasti da uputi stanovni$tvo
kako ne bi doslo do nepotrebnih nesreca koje mogu nastati uslijed panike ili neznanja [2].

Broj scenarija koji mogu ukljucivati NaTech nesree povezani su sa sve ve¢im broja
prirodnih nesreca, pove¢anjem gustoce populacije na geografskim prostorima gdje je zabiljezeno
kontinuirano pojavljivanje prirodnih nesreca i ekspanzijom u podruéju tehnologije. Klimatske
promjene takoder imaju velik utjecaj na porast prirodnih nesrec¢a koje onda povecavaju 1 broj
NaTech nesreca. NaTech nesre¢e dogadaju se u ubranim podrucjima gdje nestanak energenata
privremeno prekida svakodnevni zivot ljudi. Malo je smjernica o tome na koji nacin lokalne i
regionalne sluzbe mogu procijeniti rizik i trebaju odgovoriti na ovu vrstu nezeljenog dogadaja.
Osim toga lokalne i regionalne vlasti nemaju potrebna znanja ni resurse za obavljanje procjene
ranjivosti i vjerojatnosti rizika za NaTech nesrec¢e. NaTech dogadaji su dio dinami¢nog procesa
¢ije posljedice mogu trajati jako dugo zbog zastoja socijalnih, tehnickih i organizacijskih struktura



1 samim time najceS¢e tvore kompleksni uzro¢no-posljedi¢ni lanac. Posljedice su sekundarna
oStec¢enja Cije posljedice mogu biti daleko vece od inicijalnog dogadaja [3].

Zanimljiva usporedba je NaTech nesre¢a sa modernim terorizmom. Smatra se da NaTech
nesrece predstavljaju gotovo isti rizik za ljude kao moderni terorizam. Oboje predstavljaju
opasnost koju je gotovo nemoguce predvidjeti. Teroristickim ¢inom smatrat ¢e se svako namjerno
djelo koje po svojoj prirodi ili kontekstu moZze ozbiljno naskoditi nekoj drzavi ili medunarodnoj
organizaciji, a inkriminirano je u medunarodnom pravu i pocinjeno s ciljem ozbiljnog zastrasivanja
pucanstva, prisiljavanja neke vlade ili medunarodne organizacije da nesto ucini ili ne ucini,
ozbiljnog ugrozavanja ili unistavanja temeljnih politickih, ustavnih, gospodarskih ili drustvenih
struktura neke drzave ili medunarodne organizacije. Postoji poveznica izmedu terorizma i NaTech
nesreca.

NaTech nesrece predstavljaju prijetnju osobama koje prolaze kroz takve nesrece te
ostavljaju dugorocne psiholoske posljedice na njih zbog nemoguénosti brzog izlaza iz takve
situacije. Terorizam takoder predstavlja iznenadnu prijetnju ljudskim zivotima i ostavlja velike
psiholoske posljedice zbog razine stresa koje isti izaziva. To je takoder iznenadna situacija koja
ima katastrofalne posljedice [4].

2.2. Domino efekt i poteSkoce u procjeni razmjera katastrofa

Sve je viSe nesreca u svijetu koje za uzrok imaju i prirodne i tehnoloske posljedice. Pojam
domino efekta u nesre¢ama zabiljezeni su u literaturama jo§ davne 1947. godine. Takve povezane
posljedice, domino efekta nisu samo tehnicke prirode veé¢ imaju negativne posljedice na ljude,
okoli$ i na kraju na ekonomiju. Dogadaji koji su okidac¢ za tako nesto su prirodnog ili tehnoloskog
podrijetla. Potres moze uzrokovati industrijsku nesrecu, prekinuti opskrbu elektri¢cnom energijom,
prekinuti telefonske veze i tako onemoguciti komunikaciju.

Europski program za zaStitu kriti€ne infrastrukture proucavao je uniStenje infrastrukture
bilo od prirodnog ili tehnoloskog elementa koje zatim ugrozava zivote, infrastrukturu koja
omogucuje normalan zivot. Pokazalo se da je od 1980. pa do 1990. godine veéina katastrofa koja
je za posljedicu imala otpuStanje opasnog materijala uzrokovana potresima, uraganima,
poplavama, munjama. Sto se ti¢e ekonomskih posljedica kod NaTech katastrofa one su velike.
Primjerice u 2011. godini azijsko-pacificka regija imala je velike ekonomske posljedice zbog
prirodnih katastrofa. U sije¢nju iste godine poplave su unistile istoénu obalu Australije. Potres u
veljaci 2011 godine na Novom Zelandu, ostavio je gotovo uniSten tamos$nji grad Christchurch i
zbog toga je za njegovu rekonstrukciju bilo potrebno 12 bilijuna dolara §to je imalo veliki negativni
efekt na cijelo ondasnje stanovnistvo.

Kriticna infrastruktura se definira kao slozen sustav komponenti koji omogucuje
povezanost, komunikaciju, zdravlje 1 sigurnost. Njeno uniStenje ugrozava sigurnost i zdravlje ljudi
kao 1 njihovu ekonomsku stabilnost. Kriti¢na infrastruktura se nalazi u podruc¢jima u kojima se
proizvodi ili skladiSti energija, gdje se nalaze skladiSta vode 1 hrane, u prijevozu,
telekomunikacijama, hitnim sluZzbama i zdravstvenoj njezi, drzavnim sluzbama. PoteSkoce u
procjeni efekata katastrofa na kriti¢ne infrastrukture nalaze se u njihovoj meduovisnosti. Te
meduovisnosti mogu biti fizicke, geografske, kiberneticke. Koriste¢i postoje¢e meduovisnosti
sistema mehanizam Sirenja dogadaja prolazi kroz unaprijed zacrtane i ve¢ postojece puteve i zbog
toga se tesko dolazi do novih procjena i podataka $to predstavlja najveci problem. Potencijalni



uzroci opasnosti koji utjecu na kriti¢ne infrastrukture mogu biti pokrenuti raznim dogadajima. Oni
mogu biti klasificirani prema prirodi rizika; prirodni, tehnoloski ili ljudski faktor. Rizik temeljen
na ljudskom faktoru moze biti nenamjeran ili namjeran. Prirodni faktor je geoloski kao Sto je npr.
potres ili vulkanska erupcija; ljudski faktor je npr. ljudska pogreska ili sabotaza; tehnoloski faktoru
su npr. vatra, eksplozija, ispustanje toksicnih tvari.

Procesi Sirenja izravno su povezani s potencijalnim izvora opasnosti i dogadajima koji ih
uzrokuju i podru¢jem koje ih okruzuje a to polje se naziva ,,poljem opasnosti®. Oni su definirani
fizikalno-kemijskim procesima kao i1 informacijskim. Koncept izvora opasnosti odnosi se na
Sirenje opasnosti od izvora do potencijalne mete. Izvor opasnosti imat ¢e utjecaj ako je ,,polje
opasnosti® u stanju potaknuti Sirenje opasnosti. Stoga, ako ,,polje opasnosti $iri opasnost ono ¢e
pogodit metu. Svaka oSteCena meta je novi potencijalni uzrok opasnosti. Prirodne opasnosti ¢esto
su okidaci u smislu da su oni polazisna tocka u izazivanju novih nesreca.

Analiza kaskadnog ucinka je metoda koja proucava i analizira kaskadni efekt na kriti¢noj
infrastrukturi. Ona ukljucuje pet koraka koji olakSavaju proucavanje kriti¢ne infrastrukture 1
nesrece uzrokovane njihovim kvarom uzimajuéi u obzir ljudski faktor kao i njihovu meduovisnost.
Ti koraci su: stvaranje baze podataka, identifikacija izvora opasnosti, identifikacija meduovisnosti,
identifikacija moguéih scenarija nesreca, procjena posljedica i redukcija rizika. Najvaznije je
prikupljanje podataka kako bi se pravovremeno reagiralo. Temeljem prikupljanja podataka i
analize istih moZemo do¢i da pravilnih zakljucaka i reakcija. [5].

3. NATECH NESRECE U SVIJETU

NaTech nesrece su izazovne zbog svoje sloZenosti 1 rijetkosti. Ova kategorija katastrofa
zahtijeva poseban naglasak jer se dogadaju u trenucima kada se prirodne katastrofe poput potresa,
poplava, oluja ili pozara preplavljuju industrijska postrojenja koja rukuju opasnim kemikalijama
ili drugim tehnoloskim procesima. Kada se takvi dogadaji susretnu, posljedice mogu biti
katastrofalne 1 teSko predvidive.

NaTech nesrece rijetko se dogadaju u usporedbi s ostalim katastrofama, njihova rijetkost
ne znaci da ih treba zanemariti. Naprotiv, njihova rijetkost ¢ini ith nepoznanicom, jer se obicno ne
biljeze u velikom broju, a kad se dogode, njihove posljedice mogu biti katastrofalne. Na primjer,
u slucaju kemijske nesrece koja ukljucuje izlazak otrovnih tvari u okoli§ tijekom poplave ili
potresa, posljedice mogu biti ozbiljne za zdravlje ljudi, okoli$ 1 opée gospodarske uvjete.

Osim toga, NaTech nesreée Cesto zahtijevaju Sirok spektar kompetencija i suradnju
struénjaka iz razli¢itih podrucja, ukljucujuéi geologe, meteorologe, inZenjere, znanstvenike o
okoliSu 1 strucnjake za industrijsku sigurnost. Integracija ovih razlicitih stru¢nosti i1 resursa
zahtijeva posebne napore kako bi se stvorila u¢inkovita strategija za reagiranje na takve nesrece.

lako su NaTech nesrece rijetke, ne bi ih smjeli ignorirati. Bolja priprema, edukacija i svijest
o rizicima 1 posljedicama takvih nesre¢a mogu igrati kljuénu ulogu u minimiziranju Steta 1 zastiti
ljudskih Zivota, okoliSa i gospodarstva kad se te nesrece dogode. Osim toga, redovito uskladivanje
s relevantnim regulativama, poput Seveso direktive u Europi, takoder je klju¢no za osiguravanje
industrijske sigurnosti i1 sprecavanje NaTech nesrec¢a. Dalje u ovom poglavlju opisati ¢u neke od
NaTech nesreca koje su se dogodile te njihov utjecaj na donoSenje novih sigurnosnih mjera,
govoriti ¢u i o posljedicama koje su imale po infrastrukturu, prirodno okruzenje i ljudske zivote[6].



3.1. Potres u Izmiru Turska

Potres jacine 7,4 po Richteru u Turskoj koji se dogodio 17. kolovoza 1999. godine izazvao
je vise od 21 NaTech incidenata, a viSe takvih dogadaja imalo je utjecaj i izvan granica tehnicko-
tehnoloskih postrojenja. Naime, potres je ostetio rafineriju nafte u blizini grada Izmira prouzrocivsi
pozar (slika 2.) koji je gorio ¢ak Cetiri dana zbog ¢ega je vise od tisucu ljudi evakuirano iz okolnih
op¢ina. A iz nafte i kemikalija koje su izgorjele oslobodili su se opasnhi dimovi i tvari koje su
znacajno onecistile okolis. Osim toga, postojala je ozbiljna zabrinutost zbog izlaska opasnih
kemikalija iz oStecenih postrojenja, Sto je predstavljalo ozbiljnu prijetnju za vodu 1 zemlju u
okolici.

Vlasti nisu imale spreman pravovaljani odgovor na potres, nisu bile spremne na paralelne
posljedice koje su se pocele dogadati. Postojali su protokoli reagiranja u slu¢aju potresa ali ne i na
paralelni nestanak vode, struje, komunikacijskih kanala te izlijevanje opasnih kemikalija iz
postrojenja koje je potres uzrokovao. Prema sluzbenim izvjestajima, ovaj potres rezultirao je vise
od 17.000 smrtnih sluc¢ajeva, broj ozlijedenih bio je znatno veci, a mnogi ljudi su ostali bez krova
nad glavom 1 osnovnih resursa za prezivljavanje. Osim ljudskih gubitaka, potres je uzrokovao
golemu materijalnu Stetu, s uniStenim ili ozbiljno oSteCenim stambenim, komercijalnim i
industrijskim objektima [6].
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Slika 2. PozZar spremnika za naftu rafinerije u Izmiru [6]



3.2. Poplave u Ceskoj Republici

Jedan od znadajnih primjera NaTech nesrece i Katastrofe dogodila se u Ceskoj Republici
2002. godine. Nesreca se dogodila u tvornici u mjestu Kralupy na rijeci Vltavi, koja je
specijalizirana za proizvodnju kemijskih i petrokemijskih proizvoda. Naftna rafinerija u tvornici
bila je izloZzena poplavama uzrokovanim obilnim kiSama i porastom vodostaja rijeke Vltave. U
kombinaciji s tehnickim poteskocama i neadekvatnim planiranjem, poplava je izazvala ozbiljnu
nesre¢u. Ovaj incident naglasava vaznost razumijevanja rizika i preventivnih mjera kako bi se
smanjila moguénost NaTech nesre¢a. Uzroci nesre¢e mogu se pripisati kombinaciji vise faktora.
Ekstremno obilne kiSe i visoki vodostaj rijeke Vltave stvorili su povoljne uvjete za poplave.
Medutim, nedostatak pripreme i otpornosti na poplave u tvornici igrao je klju¢nu ulogu u
pogorsavanju situacije. Nekontrolirano izlijevanje klora u zrak i vodonosnike iz postrojenja
rezultiralo je znac¢ajnim oneciS¢enjem tla, vode i zraka (Slika 3.; zuto obojenje).

Slika 3. Istjecanje klora Ceska Republika [7]

Posljedice ove NaTech nesrece bile su ozbiljne. Onecis¢enje okolisa dovelo je do Stetnih
utjecaja na lokalni ekosustav, a takoder i na zdravlje ljudi koji su Zivjeli u blizini tvornice.
Akumulacija kemikalija u tlu i vodi stvorila je dugotrajne ekoloSke probleme, zrak je postao
onecis¢en zbog ispusStanja Stetnih tvari, Sto je predstavljalo veliku opasnost za zdravlje ljudi.
Sanacija ovakvog onecis¢enja zahtijevala je znacajna financijska i tehni¢ka sredstva, uz dugotrajne
napore.

Odgovor vlasti na nesre¢u ukljucivao je niz mjera kako bi se ublazili negativni utjecaji.
Hitne mjere ukljucivale su evakuaciju stanovnistva iz podrucja pogodenih poplavama te osiguranje



sigurnosti i medicinsku pomo¢. Nakon stabilizacije situacije, provedena su detaljna istrazivanja
kako bi se procijenila Steta 1 utvrdili uzroci nesre¢e. Ove procjene pomogle su u razvoju novih
smjernica za upravljanje rizicima od NaTech nesreca. Nesreca je pridonijela razmatranju boljih
standarda sigurnosti za sli¢na industrijska postrojenja Sirom svijeta. Medunarodna zajednica i
struénjaci za sigurnost prepoznali su vaznost upotrebe najboljih praksi i tehnickih inovacija kako
bi se smanjila ranjivost industrijskih postrojenja na prirodne katastrofe [8].

3.3. Uragani Katrina i Rita

Uragani Katrina i Rita su najbolji primjer NaTech nesre¢a. Uragan Katrina poharao je New
Orleans, u Louisiani u kolovozu 2005. godine. Uragani Katrina i Rita pogodili su srediste
petrokemijske industrije SAD-a prilikom ¢ega je zatvoreno osam rafinerija nafte, stotine naftnih
buSotina 1 mnoga druga industrijska postrojenja. Uragani Katrina i Rita, koji su poharali juznu
obalu Sjedinjenih Americ¢kih Drzava, predstavljaju dramati¢ne primjere NaTech nesreéa, koje su
rezultat sloZene interakcije izmedu prirodnih katastrofa i tehnoloskih faktora. Ovi dogadaji isticu
ozbiljne posljedice koje mogu proizaci iz kombinacije ekstremnih vremenskih uvjeta i ranjivosti
infrastrukture [9].

Uragan Katrina je jedan od najrazornijih uragana u povijesti Sjedinjenih Americkih
Drzava. Nakon §to je prosao Floridom, snazan vjetar i obilne kise pogodili su New Orleans i okolna
Velike dijelove New Orleansa poplavile su vode jezera Pontchartrain 1 Meksickog zaljeva
uzrokuju¢i ozbiljnu Stetu na infrastrukturi, evakuacijskim sustavima i ekologiji. Osim toga,
poplave su doveli do istecanja kemikalija iz postrojenja, stvaraju¢i dodatnu opasnost za zdravlje
ljudi i okolis. Uragan Rita, koji je slijedio nakon Katrine, dodatno je pridonio ranjivosti vec¢
oslabljene regije. Pogodena su i naftna postrojenja u Teksasu i Louisiani, $to je izazvalo poZzare i
emisije opasnih plinova. Osim S$tete na postrojenjima doslo je do ispustanja velikih koli¢ina
opasnih tvari u Meksicki zaljev iz postrojenja na obali i iz manjih busotina nafte i plina u vode
Meksickog zaljeva (slika 4.). Vidljiv je uzro¢no posljedi¢ni odnos prirodne nesrece koja je
uzrokovala niz tehnickih nesre¢a koje upravo obiljeZzavaju NaTech nesrece 1 katastrofe kao takve.
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Slika 4. Istjecanje nafte u Meksicki zaljev uzrokovan uraganom Katrina i Rita [10]

Navedene katastrofe, domino efekt koji su izazvali Uragani Katrina i Rita pokazuju kako
prirodne katastrofe mogu prouzroCiti velike nesreCe i1 katastrofe u tehni¢ko-tehnoloskim
postrojenjima, stvaraju¢i kompleksne i opasne situacije. Vaznost znanstvenih istrazivanja,
planiranje kriznih situacija i suradnja izmedu razli¢itih sektora kljucni su u prevenciji i spremnosti
na ovakve opasnosti. Takoder, neizmjerno je vazno stalno ulaganje u infrastrukturu kako bi se
povecala spremnost na prirodne katastrofe, kao i razvoj sustava za rano upozoravanje i brze
reakcije. Napori za sprjeCavanje NaTech nesreca trebaju biti usmjereni prema stvaranju otpornih
sustava. Evakuacijski planovi moraju uzeti u obzir potencijalne tehnoloske opasnosti i osigurati
sigurnost ljudi u slucaju prirodnih katastrofa. Regulacija industrijskih postrojenja takoder je od
kljucne vaznosti kako bi se smanjio rizik od istjecanja opasnih tvari tijekom nesreca i katastrofa.
Osim toga, medunarodna suradnja igra vaznu ulogu u borbi protiv NaTech nesreca. Razmjena
iskustava najboljih praksi i tehni¢kih znanja izmedu razlicitih zemalja moZe pridonijeti boljem
razumijevanju i prevenciji ovih rizika [9].

3.4. Nuklearna katastrofa Fukushima

Jedna od najvec¢ih NaTech katastrofa, koja se ¢esto naziva i Mega Natech, dogodila se 11.
ozujka 2011. godine kada su potres i tsunami pogodili isto¢nu obalu Japana. Ova nesrec¢a izazvala
je lan¢anu reakciju niza drugih uzro¢no-posljedi¢nih nesrec¢a, ¢ine¢i je jednim od najzahtjevnijih
dogadaja u modernoj povijesti.

Ostecenje nuklearne elektrane (slika 5.), poznate kao Fukushima, izazvalo je ozbiljan
problem radijacije. Nakon potresa, elektrana je automatski prekinula svoj rad, ali tsunami koji je



uslijedio onesposobio je rashladne sustave. Nedostatak kontrole nad reaktorima doveo je do
pregrijavanja i oslobadanja radioaktivnih tvari u okoli§. Ovaj incident izazvao je ozbiljne
zdravstvene, ekoloske i gospodarske posljedice. Osim radijacije, radioaktivni materijali su se $irili
zrakom, vodom 1 kopnom, uzrokujuéi ozbiljno oneciS¢enje na Sirem podrucju.

Vatrogasci i spasilacke ekipe suocavale su se s ogromnim izazovima kako bi kontrolirale
pozare koji su izbili na razli¢itim mjestima. Osim Sto su zahvatili stambene kuce, vatra je zahvatila
i razli¢ita skladista i luke, stvarajuci jo§ veci problem onecis¢enja zraka i okoline.

Cijela situacija dodatno je pogorsana domino efektom drugih nesreca. Potres je izazvao
kliziSta, poplave 1 ruSenje infrastrukture, §to je dodatno otezalo upravljanje krizom. Nedostatak
elektri¢ne energije i komunikacije otezao je koordinaciju i reakciju na visestruke izazove.

Ova katastrofa sluzi kao upozorenje o vaznosti procjene rizika, pripreme za nesrece i
implementacije sigurnosnih mjera kako bi se smanjile moguce posljedice NaTech dogadaja. Potres
i tsunami pokrenuli su domino efekt drugih nesreca i stvorile jo§ vecu katastrofu.

Uzroci nesre¢e u Fukushima bili su viSestruki 1 sloZeni. Poetni potres magnitude 9,0 1
naknadni tsunami izazvali su ozbiljne strukturne o$te¢enja nuklearnih reaktora. Elektri¢ni sustavi
i rashladni sustavi su zatajili, $to je dovelo do naglog poveéanja temperature i pritiska unutar
reaktora. OsSteCenja reaktorskih jezgri i istjecanje radioaktivnih tvari rezultiralo je oslobadanjem
velikih koli¢ina radijacije u okoli$. Posljedice ove nesrece su bile jako ozbiljne. Kontaminacija tla,
mora i zraka stvorila je dugotrajne ekoloske probleme. Utjecaj na ljudsko zdravlje bio je znacajan,
s brojnim slucajevima velike koli¢ine radijacije u zraku i povecanim rizikom od nastanka
karcinoma kod ljudi. Evakuacija stanovniStva s podrucja oko nuklearne elektrane rezultirala je
velikim drustvenim, emocionalnim i ekonomskim posljedicama. Reakcija vlasti na katastrofu u
Fukushima bila je izazovna i kontroverzna. Postojala je nedovoljna priprema za nuklearne
katastrofe takvih razmjera, Sto je dovelo do kaSnjenja u informiranju javnosti i donoSenju
odgovarajuc¢ih odluka. Kontroverze su se pojavile i oko sluzbenih podataka o radijaciji i
zdravstvenim rizicima. Kriza je naglasila potrebu za transparentno$¢u, komunikacijom i boljim
mehanizmima upravljanja u sluaju nuklearnih nesre¢a. Sanacija Stete nakon katastrofe
predstavljala je dugotrajan i zahtjevan proces [11].
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Slika 5. Nuklearna elektrana Fukushima: a) prije i b) poslije nesrece [12]

Kompleksnost i dugotrajnost ovog procesa pokazuju koliko je vazno preventivno djelovati
kako bi se sprijecile takve katastrofe. U svjetlu nesrec¢e u Fukushima, medunarodna zajednica je
reagirala pozivajuéi na reviziju sigurnosnih standarda i protokola za nuklearne postrojenja diljem
svijeta. PoboljSane mjere prevencije, bolja obuka osoblja, redovito odrzavanje i modernizacija
tehnologije postali su prioriteti kako bi se osigurala sigurnost nuklearnih postrojenja u slucaju
prirodnih katastrofa ili tehnoloskih neuspjeha.

Ovaj primjer ilustrira snagu, destruktivnost i nepredvidivost NaTech katastrofa. Velika
prirodna katastrofa u tehnoloski naprednoj drzavi s gusto naseljenim podrucjima izazvala je
znacajne razmjere Stete. Ovaj incident takoder naglasava nau nespremnost za suo€avanje s takvim
katastrofama te nas podsjeca na ljudsku ograni¢enost kada se priroda suprotstavi [11].
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3.5. Poplave u Vijetnamu

Jake oborine u Vijetnamu uzrokovale su velike poplave 2015. godine. Mjesto velike
katastrofe je bio rudnik ugljena. Jaka kiSa uzrokovala je lavinu otrovnog mulja koji je izlazio iz
rudnika i onecistio poljoprivredna zemljista i rijeke (slika 6.). Velika bujica vode probila je branu
koja je sprjeCavala izlazak opasnih tvari iz rudnika. Za pomo¢ lokalnom stanovnistvu tom prilikom
angazirani su vojnici. Prilikom te katastrofe doslo je do velikog kasnjenja opskrbe ugljenom sto je
imalo veliki negativni ekonomski efekt. Takoder, poljoprivredna zemljista i rijeke su onecis¢ene
opasnim tvarima $to je ostavilo dugotrajne negative posljedice na ljudsko zdravlje i samu floru i
faunu. 1z navedene katastrofe proizlazi zaklju¢ak da rudnici predstavljaju iznimno veliku
potencijalnu opasnost ako nisu pravilno izgradeni da izdrze velike oborine [13].

Slika 6. Otrovni mulj u Vijetnamu [13]
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3.6. Uragan Harvey

Uragan Harvey u SAD-u (2017. godine) izazvao je poplavu zbog koje je kemijska tvornica
ostala bez primarnog i rezervnog napajanja sto je dovelo do gasenja kriticnog rashladnog uredaja
potrebnog za sigurno skladistenje samo razgradljivih i eksplozivnih tvari. Uragan Harvey formirao
se kao tropska oluja u Meksickom zaljevu, a ubrzo je dosegao status uragana. Ekstremno visoke
temperature povrsine mora u zaljevu pridonijele su brzom jacanju oluje. Kada se uragan Harvey
priblizio obalnom podrucju Teksasa i Louisiane, zaustavio se i zadrzao nad tom regijom. Ova
sporost kretanja rezultirala je rekordno visokim oborinama, pri ¢emu je okolno podrucja primilo
gotovo 1300 mm kiSe, §to je izazvalo velike poplave. Posljedice Uragana Harvey bile su izrazito
ozbiljne i obuhvatile su razliCite aspekte druStva i okoliSa. Poplave su se proSirile na Siroka
podrucja, prouzro€ivsi ogromnu materijalnu Stetu na kucama, infrastrukturi 1 gospodarstvu
opcenito. Stanovnici su bili prisiljeni napustati svoje domove, a mnogi su se suo¢ili s gubicima
imovine i traumom.

Nabujalost rijeka dovela je do plavljenja ne samo stambenih podrucja, ve¢ i industrijskih
kompleksa, ukljucujuci naftne rafinerije i kemijske tvornice. Oste¢enje ovih postrojenja postavilo
je potencijalne NaTech rizike, s opasnostima od istjecanja opasnih tvari i onecis¢enja okolisa.
Onecisc¢enje vode i tla predstavljalo je dugotrajne ekoloske izazove. Odgovor na Uragan Harvey
ukljucivao je slozene i opsezne napore kako bi se suocili s krizom. Lokalne, savezne i drzavne
vlasti aktivirale su hitne mjere spasavanja i evakuacije. Nacionalna garda, vojska, vatrogasci,
volonteri i civilne sluzbe bili su ukljuceni u operacije spaSavanja, evakuacije 1 pruzanja pomoci
stanovniStvu. Vlasti su otvorile privremene skloni$te i osigurale hitne medicinske usluge za ljude
kojima je pomo¢ bila potrebna. Zajedno s organizacijama poput Crvenog kriza i FEMA-e
(Federalna uprava za upravljanje hitnim situacijama), osiguravane su hrana, voda i osnovni resursi
za evakuirane ljude. Medutim, reakcija vlasti takoder je suo¢ena s izazovima. Nedovoljna priprema
1 koordinacija ucinili su izazovnijim brzo i1 u€inkovito reagiranje na katastrofu. Neki dijelovi
infrastrukture nisu bili dovoljno otporni na poplave, §to je dodatno kompliciralo situaciju. Uragan
Harvey donio je sa sobom velika uniStenja koja je istaknula potrebu za boljom pripremom,
odgovorom i koordinacijom u slu¢aju prirodnih katastrofa. Kombinacija visokih oborina, sporog
kretanja oluje 1 oStecenja industrijskih postrojenja rezultirala je sloZenim izazovima za vlasti.
Naucene lekcije iz ove katastrofe je da pomoéni rezervni uredaji neée raditi ako su pogodeni istom
katastrofom kao 1 primarni pa bi se pomoc¢ni uredaji trebali smjestiti na drugu visu lokaciju kako
ne bi mogli bili zahvaceni u ovom slu€aju poplavom 1 kako bi im bilo omoguceno djelovanje.
Pouke iz ovog dogadaja naglaSavaju vaznost preventivnih mjera, brze reakcije i suradnje kako bi

se minimizirali rizici i zastitili ljudi, okolis$ i infrastruktura [14].

3.7.  Vaznost odgovora na katastrofe

Iz prikazanih primjera NaTech nesrec¢a evidentno je koliko su one ozbiljne te kako je
imperativ promptno i adekvatno reagirati na njih kako bi se umanjile $tetne posljedice. Sjedinjene
Americke Drzave imaju niz federalnih programa usmjerenih na upravljanje materijalnim rizicima
i efikasno reagiranje u hitnim situacijama. Procjena opasnosti najvise se odnosi na slucajeve
ispuStanja opasnog materijala. Program prevencije ukljucuje sigurnosnu analizu, procjenu
smanjenja mjera, standardne operativne procedure, odrzavanje, analiziranje vanjskih dogadaja,
pregled prije pokretanja, sigurnosne revizije i istrazivanje nesre¢a. Program brzog odgovora
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ukljucuje mjere koje Stite ljudsko zdravlje 1 okoli§ u slucaju ispustanja opasnih tvari. Program
takoder ukljucuje i procedure obavjeStavanja javnosti o potencijalnoj opasnosti, koristenje
sigurnosne opreme i uvjezbavanje reagiranja u takvim situacijama. No, izazov je u tome $to niti
jedan od ovih programa ne analizira dublje uzroke i posljedice ovakvih nesreca [6].

4, SEVESO DIREKTIVE

Seveso direktive predstavljaju kljucni instrument Europske unije za reguliranje i
poboljsanje sigurnosti industrijskih postrojenja koja rade s opasnim tvarima. Ime ,,Seveso* potice
od grada Seveso u Italiji gdje se 1976. godine dogodila ozbiljna industrijska nesre¢a u kojoj je
doslo do izlijevanja otrovnih kemikalija, Sto je rezultiralo ozbiljnim posljedicama za okoli$ i
ljudsko zdravlje. Nesreca u Sevesu jedna je od najpoznatijih i najozloglasenijih tehnoloskih
nesre¢a u povijesti. U Sevesu se nalazila tvornica kemijske kompanije ICMESA koja je
proizvodila pesticid poznat kao "TCP" (trikrezilfosfat). U jednom trenutku doslo je do ozbiljnog
kvara u rashladnom sustavu, $to je uzrokovalo pregrijavanje i razgradnju kemikalije. Taj proces
stvorio je izuzetno opasni otrovni plin poznat kao dioksin ili "TCDD" koji je jedan od
opasnostima od kemikalija 1 sigurnosti industrijskih postrojenja te je imala dalekosezne posljedice
za regulativu i zakonodavstvo u podruéju industrijske sigurnosti u Europi i $irom svijeta. Seveso
direktive prosle su kroz niz evolucijskih promjena kako bi se osigurala veca zastita okolisa i ljudi.
Seveso | Direktiva (1982/501/EEZ) koja je stupila na snagu 1982. godine, oznadila je pocetak
regulacije opasnih postrojenja na europskoj razini. Njen nastanak je bio odgovor na katastrofu koja
se dogodila u spomenutom gradu Sevesu u ltaliji kada je izbio pozar u kemijskom postrojenju koji
je rezultirao izljevom toksi¢nih kemikalija. Ova tragedija ozbiljno je utjecala na okoli$ i zdravlje
lokalnog stanovnis$tva, istaknuvsi hitnu potrebu za zakonodavstvom koje bi osiguralo da se takve
nesrec¢e ne ponove.

Seveso | Direktiva (1982/501/EEZ) uspostavila je kljuéne smjernice za kontrolu opasnih tvari
u industrijskim postrojenjima diljem Europske zajednice. Ona je zahtijevala od drZava ¢lanica da
identificiraju takva postrojenja i izrade popis opasnih tvari koje se tamo koriste. Osim toga,
direktiva je uvela obvezu procjene rizika i razvoja sigurnosnih mjera kako bi se smanjila
mogucénost nesre¢a i1 njihovih posljedica. Medutim, Seveso | Direktiva imala je svoje ogranicenje.
Njen opseg primjene bio je usmjeren na postrojenja koja su koristila odredene koli¢ine opasnih
tvari, a sama definicija "opasnih tvari" nije bila uvijek precizna. Stoga je bilo potrebno daljnje
poboljSanje i razvoj ovog zakonodavstva kako bi se postigla veca sigurnost 1 zastita okolisa.

Seveso Il Direktiva (1996/82/EC) stupila je na snagu 1996. godine i donijela znacajna
unaprjedenja u regulaciji industrijskih postrojenja koja koriste opasne tvari. Njena najvaznija
promjena bila je proSirenje opsega primjene, ukljucujuéi veéi broj postrojenja. Takoder je
preciznije definirala opasne tvari, §to je omogucéilo bolju klasifikaciju i kontrolu. Direktiva je
naglasila vaznost komunikacije s javnoscu i zahtijevala izradu sigurnosnih izvjestaja i planova
intervencije u slucaju nesrece. Dodatno, postrojenja su morala osigurati obuku svojeg osoblja kako
bi se povecala svijest o rizicima.

Seveso Il Direktiva (2012/18/EU) stupila je na snagu 2012. godine i donijela daljnja
poboljsanja u regulaciji industrijskih postrojenja. Njen najvazniji doprinos bio je daljnje proSirenje
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opsega primjene, uklju¢uju¢i i manje postrojenja koja koriste opasne tvari. Takoder je preciznije
definirala klasifikaciju postrojenja, omogucujuci preciznije procjene rizika. Seveso Il Direktiva
je takoder uskladena s drugim relevantnim europskim zakonodavstvom, poput REACH regulative
0 kemikalijama. Osim toga, Seveso |1l Direktiva (2012/18/EU) naglasava medunarodnu suradnju
izmedu drZzava ¢lanica radi bolje prevencije i upravljanja nesrecama [15].

4.1.Kljuéne odredbe Seveso 11 Direktive

Seveso Il Direktiva (2012/18/EU), donijela je znacajne promjene u regulaciji i unaprjedenju
sigurnosti industrijskih postrojenja koja rade s opasnim tvarima. Klju¢ne odredbe ove direktive
obuhvacaju sljedece:

1.

Kategorizacija postrojenja: Seveso Ill Direktiva (2012/18/EU), zadrzava koncept
kategorizacije postrojenja, ali sada ih dijeli u tri kategorije umjesto dvije kao u Seveso Il
Direktiva (1996/82/EC). Kategorizacija se temelji na koli¢inama opasnih tvari koje
postrojenje koristi, §to pomaZze u odredivanju razine regulacije 1 sigurnosnih zahtjeva.
Procjena rizika i sigurnosni dokumenti: Postrojenja su obvezna izraditi detaljnu
procjenu rizika koja ukljucuje identifikaciju mogucih nesreca, njihovih posljedica i mjera
zastite. Osim toga, moraju izraditi sigurnosne dokumente, uklju¢ujuéi planove intervencije
u slucaju nesrece.

Obveza informiranja i konzultacije s javnos¢u: Postrojenja su duzna aktivno informirati
javnost o rizicima i sigurnosnim mjerama. Takoder, ova direktiva naglasava vaznost
suradnje s lokalnim vlastima i davanje informacija u slucaju nesrece.

IzvjeSéivanje i inspekcije: Direktiva uspostavlja zahtjeve za redovito izvjeS¢ivanje
nadleznim tijelima o sigurnosnim mjerama 1 incidentima. Takoder, predvida inspekcije 1
ocjene kako bi se osigurala uskladenost s propisima.

Suradnja izmedu drzava ¢lanica: Seveso |1l Direktiva (2012/18/EU) naglasava vaznost
suradnje izmedu drZava clanica, posebno u sluc¢ajevima koji prelaze nacionalne granice.
To ukljucuje razmjenu informacija 1 medunarodnu koordinaciju u slucaju nesrece.
Uskladivanje s drugim zakonodavstvom: Direktiva trazi da se postrojenja usklade s
drugim relevantnim zakonima EU-a, uklju¢uju¢i REACH regulativu o kemikalijama i
Direktivu o industrijskim emisijama.

Kontinuirano pracenje i revizija: Seveso Il Direktiva (2012/18/EU) predvida redovito
pracenje 1 reviziju kako bi se osigurala ucinkovitost i prilagodba novim izazovima i
spoznajama o rizicima.

Klju¢ne odredbe Seveso III Direktive (2012/18/EU) zajedno ¢ine sveobuhvatan okvir za
regulaciju industrijskih postrojenja koja rade s opasnim tvarima i postavlja visoke standarde za
sigurnost 1 zaStitu okoliSa u tim postrojenjima [16].
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4.2. Utjecaj 1 primjena Seveso I11 Direktive

Povezanost izmedu Seveso 11l Direktive (2012/18/EU) i NaTech nesrec¢a odrazava slozenu
interakciju izmedu prirodnih katastrofa 1 tehnoloskih faktora, te naglasava vaznost integriranog
pristupa upravljanju rizicima. Seveso 1l Direktiva (2012/18/EU) usmjerena je na sprjeavanje i
ublazavanje tehnoloskih nesre¢a koje ukljucuju opasne tvari, dok NaTech nesrece predstavljaju
tehnicko-tehnoloSke nesrece do kojih je doslo pod utjecajem prirodne nesrece. [16].

Seveso Il Direktiva (2012/18/EU) imala je znaCajan utjecaj na sigurnost industrijskih
postrojenja 1 prevenciju tehnoloskih nesre¢a diljem Europe. Njeno provodenje rezultiralo je
povecanom svjesnoscu o rizicima, boljom pripremom na nesrece te prevencija i Smanjenje utjecaja
posljedica nesreca na ljude, okolis i imovinu. Seveso Il Direktiva (2012/18/EU) jasno istice da
postrojenja koje sadrze opasne tvari moraju imati protokole za reagiranje u slucaju slucajnih
ispustanja, ukljucujuci analizu dogadaja koji mogu biti posljedica nesrec¢a. Institucije su obvezne
ukljuciti moguce prirodne opasnosti u procjenu rizika te uspostaviti preventivne mjere kako bi se
minimalizirale potencijalne posljedice takvih nesre¢a. Medutim, Seveso Il Direktiva
(2012/18/EU) ne odreduje specifi¢an na¢in provodenja akcija, $to dovodi do razli¢itih pristupa u
razli¢itim drzavama. Stoga, za pravi odgovor na NaTech nesrece od velike je vaznosti cjelovita
analiza istih, iskustva i nesre¢e koje su se dogodile u povijesti vazan su faktor za uspostavu
prevencije i mogucih rizika. Uzro¢no-posljedi¢ni odnosi su klju¢ni u tom kontekstu. Neophodno
je analizirati prirodne katastrofe i njihovu implikaciju na ljudski zivot. Bitan aspekt je u
istodobnom promatranju prirodne katastrofe i nastalih tehnoloskih posljedica koje iz nje proizlaze

[16].
4.3. ldentifikacija i procjena opasnosti

Jedna od kljuénih komponenti Seveso Il Direktive (2012/18/EU) je zahtjev za
identifikacijom i procjenom opasnosti u industrijskim postrojenjima koja rukuju opasnim tvarima.
Ovaj proces omogucuje prepoznavanje potencijalnih rizika od tehnickih nesrec¢a, ukljucujuci i one
uzrokovane prirodnim dogadajima kao $to su potresi, poplave i uragani. Integriranjem elemenata
NaTech analize u procjenu opasnosti, industrijski subjekti moraju uzeti u obzir kako tehnoloske
tako i prirodne faktore koji mogu izazvati nezeljene povezane dogadaje. Primjerice, u kemijskim
postrojenjima procjena opasnosti mora uzeti u obzir potencijalne prirodne prijetnje poput poplava
koje mogu izazvati istjecanje opasnih tvari te sve moguce posljedice koje se mogu uzro¢no-
posljedi¢no dogoditi. Ovaj pristup omogucuje identificiranje ranjivih tocaka u postrojenju koja
mogu biti izlozena riziku od NaTech nesreca [16].

4.4.Planiranje intervencija

Seveso Il Direktiva (2012/18/EU) zahtijeva da industrijski subjekti razviju planove zastite
1 intervencije kako bi se smanjili rizici od tehnoloskih nesre¢a. Ovi planovi trebaju ukljucivati
mjere za sprjeCavanje, ublazavanje i reagiranje na nesrece. U kontekstu NaTech nesreca, ovi
planovi moraju uzeti u obzir i potencijalne prirodne prijetnje i osigurati adekvatne mjere kako bi
se minimizirali njihovi utjecaji. Na primjer, postrojenje koje se bavi skladiStenjem kemikalija
trebalo bi razviti plan intervencije koji uklju¢uje mjere za sprjeCavanje istjecanja kemikalija
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tijekom prirodnih dogadaja poput poplava ili potresa. Takoder, plan bi trebao predvidati brze
reakcije u sluaju NaTech nesreéa kako bi se sprije¢ilo Sirenje oneciS¢enja i minimalizirali
negativni utjecaji na ljude i okoli$ [16].

4.5. Informiranje javnosti

Seveso 11 Direktiva (2012/18/EU) naglasava vaznost informiranja lokalne zajednice, vlasti
i javnosti o rizicima povezanim s industrijskim postrojenjima i opasnim tvarima. Ova komponenta
ima znacajnu ulogu i u kontekstu NaTech nesreca, jer transparentnost i pravodobno informiranje
javnosti igraju klju¢nu ulogu u minimiziranju posljedica. U slu¢aju prirodnih katastrofa koje mogu
izazvati tehnicke incidente, informiranje javnosti o potencijalnim opasnostima i planovima
intervencije moze pomoci u spreavanju panike i osigurati suradnju stanovnistva tijekom kriznih
situacija. Lokalna zajednica treba biti svjesna kako tehnickih tako i prirodnih rizika kako bi se
mogla angazirati u preventivnim mjerama i pripremama [16].

4.6.Uspostavljanje ovlastenih organizacija i inspekcija

Seveso Il Direktiva (2012/18/EU) zahtijeva da drzave ¢lanice EU uspostave ovlastene
organizacije i sustave inspekcija kako bi osigurale pridrzavanje direktive i sigurnost industrijskih
postrojenja. Zadac¢a je da nadziru i provode stalnu kontrolu kako bi osigurali da industrijski
postrojenja imaju odgovarajuée sigurnosne mjere i da su spremni odgovoriti na nepredvidene
situacije.

U slucaju NaTech nesre¢a ovlastene organizacije takoder imaju ulogu osiguranja da
industrijska postrojenja primjenjuju specificne NaTech mjere zastite. Inspekcije bi trebale
procjenjivati i pripremljenost industrijskih postrojenja na suocavanje s prirodnim prijetnjama i
provoditi ocjene ranjivosti kako bi se identificirali potencijalni NaTech rizici [16].

Seveso |11 Direktiva (2012/18/EU) postavlja princip odgovornosti industrijskih subjekata
za Stetu 1 troSkove koji proizlaze iz nesreca. Ovo ukljucuje financijsku odgovornost za
kompenzaciju zrtvama, sanaciju Stete i obnovu. U kontekstu NaTech nesreca, ovaj princip
odgovornosti takoder igra klju¢nu ulogu. Industrijski subjekti moraju biti financijski spremni
pokriti troskove koji proizlaze iz NaTech nesre¢a. Na primjer, u sluc¢aju poplave koja uzrokuje
istjecanje opasnih tvari iz postrojenja, odgovornost za sanaciju oneci$¢enja i kompenzaciju
zrtvama trebala bi biti na industrijskom subjektu [16].

Povezanost izmedu Seveso Il Direktive (2012/18/EU) i NaTech nesrea proizlazi iz
potrebe za integriranim pristupom upravljanju rizicima koji ukljucuje kako tehnicke, tako i
prirodne faktore. Seveso Il Direktiva (2012/18/EU) pomaze u minimiziranju rizika od NaTech
nesreca kroz identifikaciju i procjenu opasnosti, planiranje intervencija, informiranje javnosti i
uspostavljanje ovlastenih organizacija. Ova integracija osigurava da industrijska postrojenja budu
spremna suociti se s kombiniranim izazovima prirodnih katastrofa i tehnickih elemenata, ¢ime se
osigurava sigurnost ljudi, okolisa i imovine [16].
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4.7.Republika Hrvatska kao SEVESO obveznik

Hrvatska, kao Clanica Europske unije (EU), obvezna je provoditi i implementirati odredbe
Seveso direktiva koje reguliraju upravljanje opasnim tvarima i prevenciju tehnoloskih nesreca.
Hrvatska kao Seveso obveznik mora primjenjivati standarde i propise uskladene s odredbama
Seveso direktiva kako bi osigurala sigurnost ljudi, zaStitu okoliSa i imovine te sprijecila ili
minimalizirala posljedice potencijalnih nesreca. Seveso direktive postavljaju okvire za
identifikaciju postrojenja koja su Seveso obveznici i kategoriziraju ih prema koli¢ini opasnih tvari
koje rukuju. Hrvatska se obvezala osigurati da takva postrojenja provode mjere prevencije,
odnosno smanjenja rizika, te mjere ublazavanja posljedica u slucaju nesrece. To ukljucuje razvoj
planova zastite i intervencije, identifikaciju ranjivih to¢aka, procjenu opasnosti i uspostavljanje
mehanizama za informiranje javnosti i suradnju s lokalnim vlastima [17].

Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja Republike Hrvatske ima klju¢nu ulogu u
provedbi Seveso direktiva. Ono je odgovorno za identifikaciju, registraciju i pracenje postrojenja
koja su Seveso obveznici te za osiguranje njihove uskladenosti s odredbama Seveso direktiva.
Ministarstvo takoder suraduje s drugim nadleznim tijelima i institucijama kako bi osiguralo
koordinirane mjere za sigurnost i prevenciju nesre¢a. U svrhu provedbe Seveso direktiva, Hrvatska
redovito azurira popis postrojenja koja su Seveso obveznici i osigurava da oni redovito provode
evaluacije rizika te uskladuju svoje postupke s najnovijim standardima i propisima. Hrvatska kao
Seveso obveznik prepoznaje vaznost sigurnog rukovanja opasnim tvarima 1 tehnoloSkom
sigurnoS¢u kako bi =zastitila svoje gradane, okoli§ i imovinu od potencijalnih nesreca.
Implementacija Seveso direktiva pridonosi stvaranju sigurnog okruZenja za rad i Zivot te doprinosi
odrzivom razvoju industrije i drustva u cjelini. Zakon o zastiti okolia Republike Hrvatske [1]. i
Seveso direktive predstavljaju klju¢ne zakonodavne instrumente koji reguliraju zastitu okolisa i
sigurnost u vezi s postrojenjima koja rukuju opasnim tvarima. Ovi zakoni osiguravaju sigurnost
ljudi, okoliSa i imovine te promi¢u odrzivi razvoj industrije i drustva [17].

Zakon o zastiti okolisa [1] temeljni je pravni okvir za upravljanje okolis§em u Hrvatskoj.
Njegov cilj je promicati odrZivi razvoj, zastititi prirodne resurse i osigurati visoku razinu zastite
okolisa. Zakon o zastiti okoliSa usmjerava razlicite aspekte zastite okoliSa, ukljucujuci planiranje
1 upravljanje prirodnim resursima, upravljanje otpadom, zastitu zraka, vode 1 tla te provedbu
propisa Europske unije u podrué¢ju zastite okolisa. Seveso direktive Europske unije, a posebno
Seveso Il Direktiva (2012/18/EU), usko su povezane s Zakonom o zastiti okolisa Republike
Hrvatske [1]. Direktive su usmjerene na prevenciju i ublazavanje posljedica tehnoloskih nesreca
koje ukljucuju opasne tvari. Zakon o zastiti okolisa, s druge strane, sluzi kao temeljni okvir za
primjenu Seveso direktiva u nacionalnom zakonodavstvu Hrvatske [17].
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Klju¢éna povezanost izmedu Zakona o zaStiti okolisa [1] i Seveso direktiva ukljucuje
sljedeée aspekte:

1. Identifikacija i registracija postrojenja: Zakon o zastiti okoliSa propisuje obveze
industrijskih subjekata u Hrvatskoj da identificiraju, registriraju i prijave postrojenja koja
rukuju opasnim tvarima. Ovo je u skladu s odredbama Seveso direktiva koje zahtijevaju
identifikaciju Seveso obveznika i pracenje njihove uskladenosti.

2. Procjena i upravljanje rizicima: Zakon o zastiti okoliSa osigurava da postrojenja koja su
Seveso obveznici provode procjene rizika i1 uskladuju se s mjerama prevencije i intervencije.
Ove mjere usmjerene su na smanjenje rizika od tehnoloskih nesreca te na zastitu ljudi, okolisa
I Imovine.

3. Informiranje javnosti: Zakon o zastiti okoliSa propisuje obveze informiranja javnosti o
opasnostima i mjerama sigurnosti koje se odnose na postrojenja koja rukuju opasnim tvarima.
Ovo je uskladeno s odredbama Seveso direktiva koje promicu transparentnost i suradnju s
lokalnom zajednicom.

4. Ovlastene organizacije i inspekcije: Zakon o zastiti okoli$a osigurava uspostavu ovlastenih
tijela 1 inspekcija koja nadziru primjenu zakona i propisa u vezi s zastitom okolisa, ukljucujuéi
I Seveso direktive.

5. Kaznene odredbe: Zakon o zastiti okolisa ukljucuje kaznene odredbe za nepostivanje odredbi
koje se odnose na postrojenja koja rukuju opasnim tvarima. Kaznene odredbe osiguravaju
provedbu Seveso direktiva i poti¢u odgovorno ponasanje industrijskih subjekata[16].

Zakon o zastiti okolisa Republike Hrvatske i Seveso direktive zajedno osiguravaju sustav
upravljanja opasnim tvarima 1 prevencije tehnoloSkih nesreca koji ima za cilj zastititi ljudske
Zivote, okoli$ i imovinu. Integracija Seveso direktiva u nacionalno zakonodavstvo osigurava da
Hrvatska pridrzava visoke standarde zastite okoliSa i sigurnosti, u skladu s europskim i globalnim
normama [1].

Uredba o sprjecavanju velikih nesre¢a koje ukljucuju opasne tvari [17] (dalje u tekstu:
Uredba) je klju¢ni pravni instrument u Hrvatskoj koji uspostavlja okvir za prevenciju 1 kontrolu
tehnoloskih nesrec¢a koje ukljucuju opasne tvari. Uredba je usko povezana s Seveso direktivama
Europske unije (EU) te sluzi kao sredstvo za implementaciju i primjenu tih direktiva u
nacionalnom zakonodavstvu. Seveso direktive, posebno Seveso Il Direktiva (2012/18/EU)
usmjerene su na prevenciju i ublaZzavanje posljedica tehnoloskih nesre¢a koje ukljucuju opasne
tvari. Direktive propisuju mjere za identifikaciju, procjenu i upravljanje rizicima te osiguravaju
uskladenost industrijskih subjekata s mjerama sigurnosti i prevencije. Uredba [17] ima svrhu
inkorporirati ove smjernice EU na nacionalnu razinu. Uredba o sprjecavanju velikih nesre¢a koje
ukljucuju opasne tvari ima za cilj osigurati visoku razinu sigurnosti ljudi, okoliSa 1 imovine u
Hrvatskoj putem primjene principa i smjernica definiranih Seveso direktivama Europske unije.
Uskladenost osigurava da Hrvatska ima uc¢inkovit pravni okvir za upravljanje rizikom tehnoloskih
nesreca i zastitu javnog interesa [17].

Pravilnik o registru postrojenja u kojima su prisutne opasne tvari i o oevidniku prijavljenih
velikih nesreca predstavlja vazan pravni instrument u Hrvatskoj koji se bavi identifikacijom,
evidencijom 1 prijavom postrojenja koja rukuju opasnim tvarima te ocCevidnikom prijavljenih
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velikih nesreca [18]. Pravilnik je takoder povezan sa Seveso direktivama Europske unije (EU) i
sluzi kao nacin implementacije i primjene tih direktiva na nacionalnoj razini.

Glavne toCke povezanosti izmedu Pravilnika i Seveso direktiva su sljedece:

1. Evidencija postrojenja i opasnih tvari: Pravilnik propisuje obveze industrijskih subjekata da
prijave i registriraju postrojenja u kojima su prisutne opasne tvari. Evidencija je uskladena sa
zahtjevima Seveso direktiva koje takoder zahtijevaju identifikaciju i registraciju postrojenja
koja rukuju opasnim tvarima.

2. ldentifikacija Seveso obveznika: Pravilnik definira kriterije za identifikaciju postrojenja koja
su obuhvaéena njegovim odredbama. Identifikacija proizlazi iz Seveso direktiva koje takoder
klasificiraju postrojenja prema koli¢ini opasnih tvari i njihovom utjecaju.

3. Ocevidnik prijavljenih nesreca: Pravilnik propisuje ocevidnik prijavljenih velikih nesrec¢a
koji je pod ingerencijom Ministarstva zastite okolisa i energetike, Republike Hrvatske.
Takoder je uskladeno sa odredbama Seveso direktiva koje zahtijevaju pracenje i izvjeStavanje
0 nesre¢ama.

4. Prijave velikih nesreca: Pravilnik propisuje obveze industrijskih subjekata da prijave velike
nesre¢e Ministarstvu zastite okoliSa i energetike, Republike Hrvatske.

5. Suradnja i informiranje javnosti: Pravilnik promi¢e suradnju s nadleznim tijelima i
informiranje javnosti o nesre¢ama i mjerama sigurnosti[18].

Pravilnik o registru postrojenja u kojima su prisutne opasne tvari i o ocevidniku prijavljenih
velikih nesreca igra kljuénu ulogu u uskladivanju Hrvatske s odredbama Seveso direktiva
Europske unije. Kroz ovaj pravni instrument, Hrvatska osigurava transparentno pracenje,
identifikaciju i prijavu postrojenja koja rukuju opasnim tvarima te osigurava sustav za reagiranje
na potencijalne velike nesre¢e. Povezanost omogucuje Hrvatskoj da pravovremeno reagira na
prijetnje sigurnosti od velikih nesre¢a i zastiti okoliSa, uskladujuci se s europskim standardima i
normama [1].

4.8.Registar onecis¢avanja tla i optereéenja okolisa (RPOT)

Registar onecis¢avanja tla i opterecenja okolisa (RPOT) te Ocevidnik prijavljenih velikih
nesre¢a (OPVN) su vaZne baze podataka i evidencije koje sluZze za pracenje, identifikaciju i
upravljanje aspektima zastite okolisa i sigurnosti u Hrvatskoj. OPVN je sastavni dio RPOT-a. Baze
su klju¢ni alati u ostvarivanju ciljeva zastite okolisa, prevencije tehnoloSkih nesreca i osiguravanju
transparentnog informiranja javnosti. RPOT je baza podataka koja sluzi za prikupljanje
informacija o onecis¢enju tla i optere¢enju okolisa. Svrha RPOT -a je identificirati lokacije koje
su potencijalno onecis¢ene i pratiti stanje tla te okolisa kako bi se poduzele odgovarajuc¢e mjere
zastite. RTOP sadrzi informacije o zemljiStima, industrijama i drugim aktivnostima koje mogu
pridonijeti oneciS¢enju tla te omogucuje bolje razumijevanje 1 upravljanje ovim pitanjem radi
oCuvanja zdravlja ljudi i okoliSa. RPOT sadrzi vazne informacije o lokacijama, postrojenjima i
aktivnostima koje su povezane s oneciS¢enjem tla i opterecenjem okolisa. RPOT baza podataka
ima kljuénu ulogu u pracenju i upravljanju potencijalnim prijetnjama za okolis, zdravlje ljudi i
prirodne resurse.
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Klju¢ni elementi koje RPOT moze sadrzavati:

1. Lokacije postrojenja: RPOT identificira lokacije na kojima se nalaze postrojenja koja rukuju
opasnim tvarima ili potencijalno onecisc¢uju okolis. Informacije o industrijskim kompleksima,
tvornicama, skladiStima i slicnim objektima.

2. Vrste opasnih tvari: Baza sadrzi informacije o vrstama opasnih tvari koje su prisutne na
odredenoj lokaciji. Podaci o kemikalijama, plinovima, teku¢inama i ¢vrstim materijalima koji
mogu predstavljati rizik za okolis.

3. Koli¢ine opasnih tvari: RPOT moze sadrzavati podatke o koli¢inama opasnih tvari koje se
skladiste ili koriste na odredenoj lokaciji. Vazno u procjeni potencijalnog rizika i ozbiljnosti
oneciscéenja.

4. Postupci upravljanja: Baza moze sadrzavati podatke o postupcima upravljanja opasnim
tvarima i prevenciji onecis¢enja. Informacije o sigurnosnim mjerama, planovima intervencije
1 drugim aktivnostima koje se provode kako bi se smanjio rizik od onecis¢enja.

5. Prijavljene nesre¢e: RPOT sadrzava informacije o prijavljenim nesre¢ama ili incidentima koji
su se dogodili na odredenoj lokaciji. Vaznost u pracenju 1 analizi dogadaja te uc¢inkovitosti
sustava sigurnosti.

6. Monitoring: Baza moze sadrzavati informacije o zemljiStu, vodama i ekosustavima na
odredenoj lokaciji. Moze sadrzavati podatke o kvaliteti tla, voda i bioloskoj raznolikosti.

7. Zakonski okvir: RPOT moze sadrzavati informacije o zakonskim propisima i regulacijama
koje se odnose na zastitu okoliSa, upravljanje opasnim tvarima i prevenciju oneciscenja.

8. Izvjestavanje: U skladu s transparentnos$¢u i informiranjem javnosti, RPOT baza pruza
podatke koji su dostupni Siroj javnosti kako bi se osigurala svijest o potencijalnim rizicima i
mjerama zastite.

RPOT igra klju¢nu ulogu u pracenju i upravljanju potencijalnim prijetnjama za okolis$ i ljudsko

zdravlje. Informacije sadrzane u RPOT -u omogucuju donoSenje informiranih odluka o zastiti

okolisa i sigurnosti te promicanju odrzivog upravljanja resursima [18].

4.9.0¢evidnik prijavljenih velikih nesre¢a (OPVN)

Ocevidnik prijavljenih velikih nesre¢a (OPVN) je evidencija koja biljezi prijavljene velike
nesrece ili incidente u kojima su ukljucene opasne tvari. Ocevidnik omogucuje pracenje nesreca,
njihovih uzroka i posljedica te reakcije nadleznih tijela kao odgovor na nesreée koje su se dogodile
unutar nekog postrojenja. Informacije u OPVN-u pomazu u analizi i evaluaciji sigurnosnih
aspekata industrijskih postrojenja i doprinose poboljSanju sustava zaStite okoliSa 1 sigurnosti.
OPVN sadrzi kljuéne informacije o prijavljenim velikim nesrecama ili incidentima u kojima su
ukljucene opasne tvari. OPVN baza podataka ima vaznu ulogu u pracenju, analizi i upravljanju
nesrecama te u osiguranju reakcije nadleznih tijela na takve dogadaje.

U nastavku su neki od klju¢nih elemenata koje OPVN moZe sadrzavati:
1. Detalji nesrece: Baza sadrzi opis dogadaja, uzrok nesrece i okolnosti koje su dovele do
incidenta. Detaljni opis pomaze razumijevanju uzroka i tijeka nesrece.
2. Vrste opasnih tvari: sadrzi informacije o vrstama opasnih tvari koje su bile uklju¢ene u
nesrecu. To ukljucuje podatke o kemikalijama, plinovima ili drugim tvarima koje su bile
prisutne tijekom incidenta.
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3. Lokacija nesre¢e: Baza sadrzi informacije o mjestu nesrece, ukljucuju¢i geografske
koordinate, adresu ili druge relevantne detalje, koje omogucuje brzu reakciju i intervenciju.
4. Posljedice nesrece: OPVN sadrzi informacije o posljedicama nesreée, ukljucujuci
oneciscenje okolisa, Stete na imovini, ozljede ljudi ili druge Stetne ucinke.
5. Reakcijaiintervencija: Baza sadrzava i podatke o reakciji nadleznih tijela, hitnim sluzbama
i drugim sudionicima koji su sudjelovali u intervenciji nakon nesrece. Poduzetim mjerama
tijekom nesrece, koracima reagiranja i uklanja posljedica nesrece.
6. Procjena rizika: OPVN sadrzava analizu rizika koja se odnosi na potencijalne posljedice
nesrece, ukljucujuéi procjenu Sirenja onecis¢enja, ugrozenost ljudi i okolisa te druge faktore.
7. Broj zrtava: Baza sadrzava informacije o broju ozlijedenih, evakuiranih ili preminulih osoba
kao rezultat nesrece.
8. Odgovorni subjekti: OPVN sadrzava podatke o industrijskim subjektima ili organizacijama
koje su bile ukljuc¢ene u nesrecu.
9. Zakonski aspekti: Baza sadrzava informacije o zakonima, propisima i direktivama koji se
primjenjuju u slucaju nesrece te o mjerama koje su poduzete kako bi se osigurala uskladenost.
10. Pouke iz nesreée: OPVN sadrzavati zakljucke i preporuke za sprecavanje buducih nesreca
ili poboljSanje postupaka reagiranja.
Informacije sadrzane u OPVN omogucuju u¢inkovitu reakciju nadleznih tijela, pobolj$anje
sustava sigurnosti te unapredenje mjera prevencije kako bi se smanjio rizik od buducih nesreéa i
osigurala zastita ljudi, okoliSa i imovine [18].

4.10. Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku

Vlada Republike Hrvatske usvojila je 2019. godine Procjenu rizika od katastrofa za
Republiku Hrvatsku [19]. Procjenom rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku se nastojalo
urediti koje opasnosti i rizici ugrozavaju Republiku Hrvatsku, koje su potrebe i moguénosti za
sprjeCavanje, smanjenje 1 uklanjanje posljedica katastrofa i1 velikih nesreca te kako se izraduju
temelji za izradu planova zatite i spasavanja stanovniStva, uz djelovanje svih mjerodavnih
struktura, operativnih snaga zasStite i spasavanja i resursa cjelovitog i sveobuhvatnog nacionalnog
sustava upravljanja u zastiti od katastrofa i velikih nesre¢a. Procjena rizika od katastrofa za
Republiku Hrvatsku predstavlja klju¢an proces analize potencijalnih rizika i prijetnji koje mogu
utjecati na sigurnost i dobrobit drzave, ljudi te okoli$a. Procjena rizika od katastrofa za Republiku
Hrvatsku ima vaznu ulogu u identifikaciji ranjivih podrucja, planiranju mjera prevencije, reakcije
1 oporavka te osiguranju sustava zastite i sigurnosti. Velike nesrece i katastrofe ¢esto proizlaze iz
raznolikih prirodnih fenomena i tehni¢ko-tehnoloskih procesa, te predstavljaju znacajan izazov za
drustvo. Donoseci sa sobom ozbiljne socijalne, ekonomske i gospodarske terete.

Hrvatska se nalazi u podrucju koje je izlozeno razli¢itim prirodnim prijetnjama poput
potresa, poplava, oluja 1 pozara, ¢esto s ozbiljnim posljedicama. Takoder, zemlja ima brojne
industrijske i tehnoloske objekte koji rukuju opasnim kemikalijama. Ucestalost i 0zbiljnost ovih
prijetnji ¢ine ih kljuénim elementima rizika za zemlju. Prirodne katastrofe i tehnicko-tehnoloske
katastrofe i velike nesre¢e mogu imati ozbiljne posljedice po ljudske Zivote i sigurnost gradana.

Prirodne katastrofe obuhvacaju dogadaje kao §to su potresi, poplave, pozari, suse, oluje i
slicno. Procjena ugrozenosti od prirodnih katastrofa ukljucuje analizu seizmicke aktivnosti,
hidroloskih 1 meteoroloskih uvjeta te drugih prirodnih faktora koji mogu uzrokovati Stetu. Ovo
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ukljucuje identifikaciju podrucja visokog rizika, kao i razvoj planova za evakuaciju, zastitu
infrastrukture i minimiziranje posljedica.

Tehnicko-tehnoloske katastrofe i velike nesrece ukljucuju incidente i nesrece uzrokovane
tehnickim ili industrijskim faktorima, kao $to su nesrece u postrojenjima koja rukuju opasnim
tvarima, eksplozije, curenje kemikalija ili naftnih derivata te sli¢no. Procjena rizika od katastrofa
za Republiku Hrvatsku analizira postrojenja, aktivnosti i opasne tvari prisutne u odredenim
podrucjima te procjenjuje potencijalne posljedice takvih nesre¢a. Procjena rizika od katastrofa za
Republiku Hrvatsku omogucéuje identifikaciju podrucja s visokim rizikom i planiranje mjera zastite
i evakuacije kako bi se smanjio utjecaj ovih katastrofa na stanovnistvo [19].

Kljucni elementi procjene rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku:

1. Identifikacija rizi¢nih podrucja: identifikacija geografskih podruc¢ja s visokim rizikom od
razli¢itih katastrofa. Analiza seizmicke, hidroloske, klimatske i geoloske podatke te analiza
prisutnosti opasnih tvari.

2. Analiza rizika: potencijalne posljedice katastrofa, ukljuujuci fizicku Stetu, gubitak Zivota,
ekonomske gubitke i Stetne ucinke na okolis.

3. ldentifikacija rizi¢nih sektora: Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku
katastrofe i ¢ija bi disfunkcija mogla imati ozbiljne posljedice.

4. Razvoj planova intervencije: Na temelju analize rizika, razvijaju se planovi za prevenciju,
reakciju i oporavak. Ukljucuje evakuacijske planove, strategije spaSavanja, upravljanje
opasnim tvarima i obnovu infrastrukture.

5. Kontinuirano pracenje i azuriranje: Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku je
dinamicki dokument. Potrebno je kontinuirano pracenje i azuriranje podataka kako bi se
osigurala njihova relevantnost i korisnost [19].

Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku omogucava da identificiramo
prioritete u podrucju upravljanja rizicima od katastrofa te da se razviju sustavne strategije i mjere
koje ¢e pomo¢i u minimiziranju Stete, zastiti ljudi, okoliSa 1 imovine te osiguranju odrZivosti 1
otpornosti na prijetnje mogucih katastrofa i nesreca. Na slici 7. prikazan je dijagram popisa
jedinica lokalne samouprave u Republici Hrvatskoj u kojima se nalaze postrojenja koja posjeduju
opasne tvari viSeg i nizeg razreda. Prema prijavama u bazi RPOT/OPVN utvrdeno je ukupno 67
Seveso obveznika u Republici Hrvatskoj, koja posjeduju velike ili male koli¢ine opasnih tvari od
Cega 35 viSeg i 32 nizeg razreda [19].
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Slika 7. Popis podrucja postrojenja u RH koja posjeduju opasne
tvari nizeg i viSeg razreda [20]

Republika Hrvatska ne spada medu zemlje koje su kontinuirano izlozene visokom riziku
od NaTech nesreca, kao §to su zemlje koje se nalaze u seizmicki aktivnim podrucjima ili na udaru
Cestih prirodnih katastrofa. Medutim, odsustvo stalnog visokog rizika ne znaci da zemlja ne mora
biti potpuno pripravna i spremna za takve situacije.

Hrvatska se nalazi u Europi, kontinentu Kkoji je Cesto pogoden razli¢itim prirodnim
prijetnjama poput potresa, poplava, oluja i pozara. Osim toga, industrijski 1 tehnoloski sektor u
zemlji takoder nosi odredeni rizik od tehnickih nesre¢a, posebno onih povezanih s postrojenjima
koja rukuju opasnim kemikalijama. Iako ti rizici mozda nisu konstantno visoki, potencijalne
NaTech nesrece ne bi smjele biti zanemarene. S obzirom na moguénost NaTech nesreca i njihove
potencijalno ozbiljne posljedice po okolis, ljudske zivote i gospodarstvo, Republika Hrvatska mora
biti pripravna za takve situacije. To ukljucuje razvoj i implementaciju preventivnih mjera, jasnih
postupaka za hitne intervencije i evakuacije, obuku osoblja i gradana, te stalnu reviziju i aZuriranje
sustava sigurnosti kako bi se smanjio rizik od NaTech nesreca i ublazile njihove posljedice. Bez
obzira na relativno nisku ucestalost ovih nesreca, pripravnost i proaktivnost ostaju kljucne
komponente sigurnosti Republike Hrvatske [19].
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S, NATECH: PREVENCIJA, PRIPREMA | PLANIRANJE

NaTech katastrofe predstavljaju sloZen i zahtjevan oblik prijetnje koji kombinira elemente
prirodnih katastrofa s tehnoloSkim nesre¢ama, ¢ime stvara izazove za sigurnost ljudi, okolisa i
drustva kao cjeline. Prevencija, priprema i planiranje postaju kljucni aspekti u suo¢avanju s ovim
izazovima te u smanjenju rizika i posljedica NaTech katastrofa. NaTech katastrofe ne znaju za
granice, spajaju¢i snagu prirodnih sila s potencijalnim nesreCama koje mogu prouzrociti
industrijski procesi i opasne tvari. Ponekad, katastrofe kao $to su potresi, poplave ili oluje mogu
izravno utjecati na industrijska postrojenja koja rukuju opasnim tvarima, $to rezultira lan¢anim
reakcijama ozbiljnih razmjera. Kemijske reakcije, eksplozije, istjecanje opasnih tvari i pozari ¢esto
se mogu pokrenuti kao rezultat prirodnih katastrofa. Na primjer, potres moze oStetiti spremnike
koji sadrze opasne tvari, uzrokujuéi istjecanje i ozbiljne ekoloske posljedice.

Prevencija se namece kao nuzan korak kako bi se minimizirali rizici od NaTech nesreca i
katastrofa. Prva faza prevencije obuhvaca analizu rizika koja identificira podruc¢ja s visokim
potencijalom za katastrofe. To ukljucuje procjenu seizmicke aktivnosti, geoloske i hidroloske
uvjete te mogucnost udara oluja. Kombinirajuéi te podatke s informacijama o0 prisutnosti
industrijskih postrojenja koja rukuju opasnim tvarima, moguce je identificirati podrucja koja su
posebno ranjiva na NaTech nesrece i katastrofe. Nadalje, preventivne mjere ukljucuju inzenjerske
intervencije kako bi se smanjili potencijalni rizici. To moze ukljucivati strukturalno ojacanje
postrojenja kako bi se izdrzali potresi ili dizajniranje sustava koji sprjeavaju istjecanje opasnih
tvari tijekom poplava.

Uskladivanje s najnovijim sigurnosnim standardima i tehnologijama igra klju¢nu ulogu u
minimiziranju rizika od NaTech nesreca i katastrofa. Priprema za NaTech nesrece i katastrofe
postaje neophodan dio strategije upravljanja rizicima. Klju¢ni element pripreme je razvoj detaljnih
kriznih planova koji precizno definiraju postupke i odgovornosti u hitnim situacijama. Planovi
evakuacije postaju esencijalni kako bi se osigurala brza i sigurna evakuacija zaposlenika i lokalnog
stanovni$tva iz potencijalno ugroZenih podruc¢ja. Osim toga, hitne sluzbe 1 industrijski sektori
trebaju biti opremljeni odgovarajuéom opremom za gaSenje pozara, zaustavljanje istjecanja
opasnih tvari i druge hitne intervencije. Planiranje postaje kljucni korak u osiguravanju
koordinirane i u¢inkovite reakcije na NaTech nesreée i katastrofe. Razvoj kriznih planova koji
ukljucuju kontaktne informacije, postupke informiranja i stalno obavjestavanja, suradnju s
vlastima 1 organizacijama za zastitu okoliSa kljucan je za brzu reakciju.

Takoder, planovi obnove nakon katastrofe igraju kljuénu ulogu u brzom vracanju
normalnog stanja. Proces obnove ukljucuje ¢iS¢enje okoliSa, sanaciju oneciS¢enja te obnovu
infrastrukture. Normalno stanje postupno se vraca nakon §to su posljedice NaTech nesrece i
katastrofe minimalizirane i obnovljena infrastruktura omogucuje nastavak normalnih aktivnosti.
Medutim, vazno je naglasiti da se normalno stanje ne smije shvatiti kao povratak na ,,Status quo*.
Umjesto toga, to je prilika za jaCanje sustava i procesa kako bi budu¢e NaTech katastrofe bile
manje razorne [21].
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6. ZAKLJUCAK

Kroz analizu primjera NaTech nesreca i katastrofa i njihovih posljedica, jasno je da su
NaTech nesrece i katastrofe kompleksne i izazovne jer kombiniraju tehnicko tehnoloske nesrece
do kojih je doslo pod utjecajem prirodne nesrece, ¢esto dovodeci do ozbiljnih Steta 1 gubitaka.
Opasnost od NaTech nesrece postaju gotovo sastavni dio naSih Zivota najviSe zbog klimatskih
promjena koje uzrokuju sve vece prirodne opasnosti. Rad je naglasio potrebu za razumijevanjem
uzro¢no-posljedi¢nih veza izmedu prirodnih dogadaja i tehnoloskih komponenti kako bi se drzave
bile pripremljene tijekom NaTech nesreca i katastrofa.

Seveso direktive isti¢u vaznost zakonodavstva i regulacija kao sredstva za unaprjedenje
sigurnosti industrijskih postrojenja. Medutim, nedostatak uniformnog pristupa u primjeni ovih
standarda na globalnoj razini ukazuje na potrebu za daljnjim uskladivanjem i suradnjom. Takoder,
zabrinjavajuca je nespremnost mnogih drzava da adekvatno odgovore na izazove NaTech nesreéa
I katastrofa. Razina pripreme na nesrecu ili katastrofu nekog podrucja usko je vezana sa razinom i
kompletno$¢u procjene rizika. Zajednica moze biti pripremljena samo na one rizike koji su
unaprijed identificirani. Pritom je neupitna vaznost komunikacije 1 koordinacije izmedu lokalnih
vlasti i industrijskih postrojenja ponajvise u velikim gradovima gdje je gustoca stanovnistva veca.
Stalni porast stanovniStva i sve veca industrijalizacija utje¢u na vecu vjerojatnost rizika od NaTech
nesreca 1 katastrofa. Neadekvatan i neuc¢inkovit odgovor na NaTech nesrece proizlazi iz toga Sto
ne postoji jedinstveni sustav planiranja i odgovora na iste. Ne postoje jedinstvene baze podataka
pomocu kojih bi sakupljali podatke i1 pronalazili nacine kako odgovoriti na takve nesre¢e. Opasna
postrojenja koja su starija ne zadovoljavaju moderne standarde, a samim time predstavljaju jos
vecCu ugrozu. Planovi zastite i spaSavanja ne sadrze odgovore na simultane nesrece, a iz toga
proizlazi i needuciranost stanovni$tva i spremnost na adekvatno reagiranje u takvim situacijama.
Kako bi se mogli suoditi sa NaTech nesrecama i katastrofama potrebne su detaljne analize na
nacionalnom i lokalnom nivou za procjenu i upravljanje rizicima i zajednicko djelovanje vladinih
agencija, industrijskih postrojenja, snaga zastite i spasavanja i lokalnog stanovni$tva. Sustavno
pracenje NaTech nesreéa u svijetu, prikupljanje podataka i sastavljanje adekvatne baze podataka,
doprinose smanjenju rizika od velikih posljedica koje mogu uzrokovati NaTech nesrece i
katastrofe. Bez sustavne analize uzro¢no posljedi¢nih veza takvih nesre¢a ne moze se boriti sa
istima kada se dogode. Ciljevi planova napravljenih prema takvim scenarijima moraju dati
odgovore kako prevenirati simultane dogadaje, smanjiti kolateralnu ranjivost i efekt meduodnosa
razlicitih dogadaja, smanjiti ranjivost kroz sprecavanje pojavljivanja ili prekid lanca neZeljenih
dogadaja. Najvec¢i nedostaci takvih planova je njihova kompleksnost zbog ¢ega su i troskovi
njihove izrade veci, a takoder je teSko pronaci stru¢ni kadar za izradu istih.

U konacnici, ovaj rad je istaknuo vaznost interdisciplinarnog pristupa proucavanju,
prevenciji i reakciji na NaTech nesre¢e i katastrofe. Kontinuirano unaprjedenje regulacija,
tehnologije i stalno educiranje sluzbi kao i stanovniStva klju¢no je za stvaranje otpornijeg drustva
i okolisa na potencijalne budu¢e NaTech nesrece i1 katastrofe. Sustavna suradnja izmedu vlasti,
industrije 1 znanstvenih istrazivaca takoder je kljucna kako bi se osigurala sveobuhvatna i efikasna
strategija suocavanja s ovim sveprisutnim rizikom.
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