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SAZETAK

Unato¢ ekonomskim problemima i raznim ekoloSkim raspravama o opasnostima plasti¢nih
materijala, proizvodnja plastike diljem svijeta raste po stopi od 5 % svake godine. Tijekom
posljednjih nekoliko godina razvijene su mnoge tehnike recikliranja polimernih materijala ali jo$
se uvijek veliki dio plastike odbacuje na odlagalista i podvrgava se namjernom ili slu¢ajnom
spaljivanju na otvorenom prostoru. Svrha ovog rada je prikazati lose utjecaje skladistenja velikih
koli¢ina sirovina od plastiénih masa, identificirati Stetne spojeve prilikom njihovog izgaranja,
kako njeno izgaranje moze Stetno utjecati na ljude i okoli$, nadine gasenja ako dode do
izvanredne situacije ali 1 navesti preventivne mjere zastite od pozara kojih se potrebno pridrzavati

ako se takva velika masa skladisti na odredenom zatvorenom ili otvorenom podrudju.

Nacini oporabe 1 zbrinjavanja plasticnih masa, njihove koli¢ine 1 slaganja, kao i1 nacin
utvrdivanja i nadzor preventivnih mjera zastite od pozara jasno su definirane Zakonima i
podzakonskim propisima. Zbog ucestalih pozara na odlagaliStima plasti¢nih otpada, utvrdujemo
da provodenje preventivnih mjera joS uvijek nije na zadovoljavajucoj razini. S obzirom na takvu
situaciju i prac¢enjem uzroka nastanka dosadasnjih pozara, u ovom radu se navode poboljSanja

stanja te nadzora nad provedbom preventivnih mjera zastite od poZara.

Kljucne rijeci: plastika, skladiStenje, odlagaliSta, poZzar, preventivne mjere, okoli$
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1. Uvod

Pozari na odlagaliStima plasti¢nih masa postaju sve veci drustveni, ekonomski i ekoloski
izazov. lako je ljudska svijest o pozarima i posljedicama tih pozara na odlagalis§tima kroz godine
sve veca, jo$ uvijek njihova sigurnost od poZara predstavlja veliki izazov. Uobi¢ajeni uzroci
paljenja ukljucuju samozagrijavanje, ljudsku aktivnost, tehnicke pogreske i elektricne kvarove ali

i nepovoljno i nezakonsko skladistenje razli¢itih masa.

Zakonima i pravilnicima propisane su mjere projektiranja, rukovanja odlagalistima i
naCinima skladiStenja te sigurnosne i preventivne mjere za postupanje zaposlenika pri radu.

Provodenje zakonskih mjera moze sprije€iti poZare i minimizirati utjecaj pozara ako se dogodi.

Otpad je globalni rastu¢i problem svih zemalja svijeta, mnogo se ulaze u sustave
gospodarenja otpadom, posebice plasticnim otpadom. Republika Hrvatska ali 1 mnoge druge
zemlje jo$ uvijek nemaju adekvatno razvijen taj sustav, gradani su nedovoljno informirani ali i

nezainteresirani za inovativnim i1 odrzivim poslovnim modelima u gospodarstvu.

Gospodarenje otpadom po pitanju plasti¢nih masa nuzno je provoditi na na¢in na koji se
nece ugroziti zdravlje ljudi i uzrokovati Stetni utjecaj na okoliS. Gospodarenje otpadom plasti¢ne
mase znaCi sprijeCiti nastanak tog otpada, pripremiti ga za ponovnu uporabu, reciklirati ju,

energetski ju oporabiti te zbrinuti. Time bi se sprijecila Stetna emisija stakleni¢kih plinova.

U ovom radu fokus je stavljen na otpad velikih plasti¢nih masa jer upravo on ¢ini najveci
dio cjelokupnog otpada, a njegovo prikupljanje, odvajanje te zbrinjavanje na odlagalistima prije
obrade, moze stvoriti gomile potencijalno opasnog i zapaljivog otpada. Zato ovaj rad navodi o
dopustenim koli¢inama skladiStenja sirovina od plasti¢nih masa, navodi preventivne mjere zastite
od pozara i prijedloge za poboljSanje stanja i nadzora nad provedbom mjera zastite od pozara
ukljucujuéi i odgovarajuce odredbe za sigurnost od pozara te kako osigurati sigurnu intervenciju

vatrogasnih postrojba.



2. Plasti¢ne mase

Plastika ima karakteristike male tezine, jake otpornosti na koroziju, dobre izolacije i
izdrZljivosti. Ona moZe zamijeniti staklo, drvo, keramiku itd. Godinama, proizvodi se sve vise
plastika raznih vrsta i oblika, a upotrebljava se svakodnevno i gotovo u svakoj industriji koja
postoji. Plastika je sastavljena od raznih polimera, kojima se dodavaju razni spojevi koji joj
poboljsavaju stabilnost i izdrzljivost. Medutim, plastika je jako Stetna i predstavlja veliki problem
ljudskom zdravlju i one¢is¢uje okoli$ jer se ne moze razgraditi a veliki problem predstavljaju dim

1 otrovni plinovi koji nastaju izgaranjem plasticnog otpada.
2.1. Sastav plasti¢nih masa

Plastika je naziv za cijeli niz polimernih materijala. Prema molekularnoj strukturi, ona je
velika molekula zasnovana na ugljicnom lancu sa atomima vodika i raznim grupama koje sadrze
Kisik, klor, fluor i drugih atoma. Plastici se zatim dodaju razni plastifikatori, boje, sredstva za
susenje itd. U Kklasifikaciji materijala, plastika je polimer u nemetalnim materijalima. Prema

molekulama od koje je izradena, plastika se moze podijeliti na mnogo vrsta. Najéesce se koriste:
e Polietilen (PET)

Od polietilena izraduju se boce za vodu i ulje. Cesto zamjenjuje staklenu ambalazu jer je
izrazito Cvrsta, stabilna i otporna na visoku temperaturu. Pogodna je za Cuvanje zagrijane hrane i

tekuc¢ina. Dobiva se od naftnih sirovina.
e Polipropilen (PP)

Polipropilen sadrzi izrazito otporne i stabilne spojeve. Koristi se u industriji automobila,

kuhinjskog posuda i namjestaja.
e Polivinil-klorid (PVC)

Najces¢i je upotrebljavan polimer, nije veoma stabilan i na visokoj temperaturi se poc¢inje

razgradivati. Zbog svoje raSirenosti postaje jedan od velikih ekoloskih problema. Njegova



toksi¢nost velika je u svim fazama proizvodnje, pri uporabi i pri odlaganju. Njegov nus-produkt

.....

e Polistiren (PS)

Polistiren je vrsta plasti¢nog polimera od kojeg se izraduju igracke, namjestaj i elektricni

uredaji. Problematican je zbog dodavanja broma te se nastoji zamijeniti polipropilenom (PP).

U svakodnevnom zivotu postoji Sest osnovnih vrsta plastike. Svaka od njih oznacena je

brojem 1 — 6. Plastika ozna¢ena brojem 7 obuhvaca svu preostalu plastiku (Slika 1).

Slika 1. Vrsta plastika, njihove oznake te primjeri proizvoda izradeni od njih

n
(ap

poli(etilen-
tereftalat)

plasti¢ne boce boce deterdzenta, |igracke, ambalaza | vrecice, folijeza | vrecice Cipsa, plasticno posude, | PE, ABS, PA,

zapiceislina | ulja, sokova, kemikalija, folije | oblaganje slamke, éepovi, | razna kuéi*_éta, PBT, CD-ovi
ambalaZa igradke i pojedine | za pakiranje, papirnatih kutija | tanjuri, aSice za | tvrda plasti¢na
vredice prozor, vrata, jogurt ambalaza

) D o les

Izvor: Reciklaza.biz, 2021.

2.2. Utjecaj plasti¢nog otpada na zdravlje i okoli$

lako Svjetska zdravstvena organizacija i Europska agencija za sigurnost hrane neprestano
provode razna istrazivanja kako bi utvrdili sigurnosti plastike 1 maksimalne dopustene
koncentracije Stetnih spojeva, joS uvijek nije poznat dugoro¢ni Utjecaj odredenih spojeva iz

plastike na ljudski organizam. Neki poznati Stetni spojevi su ftalati i bisfenol A.



Bisfenol A je gradevna molekula polikarbonatnih tipova plastike, a najcesce
polivinilklorida (PVC). Prilikom procesa sinteze monomeri bisfenola mogu ostati slobodnima i
tako ispustati u hranu ili pi¢e. Bisfenol A posjeduje estrogenska svojstva, §to znaci da se u
organizmu Vezuje za receptore na stanicama koje bi inace vezao hormon estrogen. UtjeCe na

plodnost, ubrzani pubertet, promjene ponasanja, pojavu tumora i dr.

Ftalati su velike skupine sli¢nih spojeva koje se mogu na¢i u plastici, igrackama i
kozmetici. Plastici se dodaju da poboljSaju njenu elastinost i1 fleksibilnost. Posebno su
propustljivi i propustaju se u hranu i pice i tako ulaze u organizam koji ih razgradi u narednih
nekoliko sata nakon unosa. U tijelu utjeCu na hormonski sustav Covjeka i tako dolazi do

poremecaja rada Stitnjace, preuranjenog puberteta, sintezu spermatozoida i dr.

Plastika je teSko razgradiv materijal a posebno plastika velike gustoce. Preradom plastike
nastaju plasticne mikrocestice koje uvelike oneciS¢uju svjetska mora i1 oceane a morska bica 1
ptice ih zabunom pojedu. Prilikom spaljivanja, koje je izuzetno Stetno, oslobadaju se kancerogeni
furan i organohalogen. Takvi spojevi pridonose ucinku staklenika i djeluje toksi¢no na sve zive

organizme.

Osim svega navedenog, proizvodnja plastike se bazira na nafti i ¢ini 8 % svjetske naftne
industrije. Ve¢inom se koristi za jednokratnu upotrebu pa unato¢ tome dolazi do ogromnog

nakupljanja plasti¢nog otpada kojem nema kraja.
2.3. Recikliranje plasti¢nog otpada

Prema Zakonu o gospodarenju otpadom (NN 142/2023), recikliranje je svaki postupak
oporabe, ukljucuju¢i ponovnu preradu organskog materijala, kojim se otpadni materijali
preraduju u proizvode, materijale ili tvari za izvornu ili drugu svrhu osim uporabe otpada u
energetske svrhe, odnosno prerade u materijal koji se koristi kao gorivo ili materijal za
nasipavanje. U svrhu smanjenja koli¢ine plasti¢nog otpada koji se odlaze na odlagalistima kao i
koli¢ine plastike koja je nepropisno odbacena u okoli§ potrebno je razviti adekvatan sustav
gospodarenja otpadom kojim bi se iskoriStena plastiéna ambalaza, ukoliko je moguée ponovno

upotrijebila ili reciklirala.



Recikliranje plasticnog otpada se moze podijeliti u tri vrste:

e Mehanicko
e Kemijsko

e Energetska oporaba (spaljivanje sa svrhom proizvodnje energije)
2.3.1. Mehanicko recikliranje

Mehanic¢ko recikliranje najpoznatiji je 1 najjednostavniji oblik recikliranja plasti¢nog
otpada. Gotovo sva odvojeno sakupljena otpadna plastika u Hrvatskoj podvrgava se isklju¢ivo
postupku mehanicke reciklaze. Mehanicko recikliranje predstavlja toplinsku preradu polimernih
materijala nakon uporabnog vijeka, odnosno nakon koriStenja proizvoda, ekstrudiranjem u kojem
je krajnji produkt novi materijal ili proizvod. Mehanicka reciklaza odnosno sekundarno
recikliranje, je postupak recikliranja ¢vrstog plastiénog otpada za ponovnu uporabu. Postrojenja
za mehanicko recikliranje homogenog plasticnog otpada generalno se sastoje od jedinice za
mljevenje, jedne ili viSe jedinica za pranje i suSenje i ekstrudera. Postupak mehanicke reciklaze
plasti¢nog otpada odnosi se na:

1. sitnjenje (drobljenje, rezanje, mljevenje - odvajanje ¢epova i drugih vrsta materijala)

2. pranje (odvajanje necistoca),

3. pliva - tone separacija (izdvajanje razli¢itih vrsta plastike na temelju gustoca),

4. pranje 1 susenje,

5. ekstruzija (dobivanje monopolimerske plastike) i

6. granuliranje.

Gore opisani postupak primjenjuje se prilikom mehanicke reciklaze PVC i PS folija dok u
slucaju PET-a proces zapocCinje mljevenjem, pranjem 1 separacijom, ali bez ekstruzije.
Postrojenje za recikliranje PET boca razlikuje se od ostalih postrojenja jer se boce od PET-a
moraju izdvojiti od boca koje su napravljene od drugih polimernih materijala te se moraju o¢istiti
od naljepnica koje se nalaze na njima. Vidljivo je kako nema jednog univerzalnog sustava

postrojenja za reciklazu ili postupak ve¢ je potrebno sustav prilagoditi za svaki polimer i za svaki



krajnji produkt ukoliko se zeli posti¢i maksimalna proizvodnja uz zadovoljavajucu kvalitetu te

kasnije minimalne troSkove reciklaze materijala.

Slika 2. Recikliranje plastike

Izvor: ilustracija (foto: Getty Images)

2.3.2. Kemijsko recikliranje

Kemijskim recikliranjem plasti¢ni otpad odnosno polimerni otpad se pretvara u originalnu
sirovinu, monomer, koja se koristi za dobivanje drugih kemikalija ili sintetsko gorivo (plin, ulja).
Uslijed kemijske reciklaze dolazi do izmjene molekulske strukture procesom depolimerizacije te
izmjene oblika 1 funkcije primarnog proizvoda, a najvazniji postupci oporabe su (Hrnjak-Murgic,
2016): hidroliza, hidriranje, rasplinjavanje plasticnog otpada i piroliza. Kemijska obrada
polictilen skupine (PE) proucavan je kao potencijalno sirovinsko sredstvo za proizvodnju
benzina. Glavna prednost kemijske reciklaze je mogucnost tretiranja heterogenih i oneciS¢enih
polimera uz ograni¢eno provodenje predtretmana. Ipak, kemijska reciklaza nije isplativa i njeni

troSkovi su vrlo visoki.



2.3.3. Energetska oporaba

Energetska oporaba podrazumijeva spaljivanje otpada za proizvodnju energije u obliku
topline, pare i elektri¢ne energije. Energetskom oporabom plasti¢ni otpad sigurno uklanjamo iz
ekoloskog okruZenja uz ocuvanje prostora za nuzna odlaganja. Plasti¢ni otpad posjeduje vrlo
visoku kalorijsku vrijednost, posebno zato sto je napravljen iz sirove nafte. Takoder, energetskom
oporabom plasticnog otpada sprjeCava se stvaranje duSikovih oksida koji inaCe nastaju u
termoelektranama na ugljen. Iako se spaljivanje plastiénog otpada ¢ini privlacnom metodom
recikliranja, brojni ekoloski problemi su s tim povezani. Uglavnom je rije¢ o potencijalnom
oneciséenju okolisa uslijed emisije CO2 (ugljikov dioksid). Takoder, poznato je da se izgaranjem
plasticnog otpada stvaraju hlapljivi organski spojevi, teski metali vezani u Cesticama, policiklicki
aromatski ugljikovodici, klor, furani i dioksini. Uslijed izgaranja plasticnog otpada, kao na
primjer PVC, postoji mogucnost nastanka dioksina i furana zbog klora koji se nalazi u otpadu,
medutim ako se spaljivanje provodi u kontroliranim uvjetima i pri vrlo visokim temperaturama,
znatno se smanjuje mogucnost nastanka istih. U industriji se susrecu tehnoloski procesi koji
odrzavaju vrijednosti emisija oneciS¢ujucih tvari uslijed spaljivanja plastitnog otpada ispod
dozvoljenih (propisanih) grani¢nih vrijednosti emisija (GVE) tj. ispuStaju vrlo niske
koncentracije Stetnih tvari u okoliS. Zbog sve vec¢ih problema s otpadom, ocito je da ¢e se morati
uzeti u razmatranje razvoj energetske oporabe otpada, ali neki od prednosti ove oporabe su da se
spaljivanjem otpad sterilizira, dok se na odlagaliS§tima odvija nekontrolirana emisija $tetnih tvari,
gotovo sav sadrzaj ugljika prelazi u CO2 u odnosu na odlagalista gdje se pod normalnim uvjetima
stvara i emitira metan CH4, dok se spalionice otpada mogu promatrati kao elektrane koje koriste
pretezno obnovljive organske izvore (kuéni otpad, mnoge vrste tekstila i papir) ¢ime je povecan

fotosintetski porast apsorpcije CO2 iz atmosfere, $to pridonosi smanjenju efekta staklenika.



3. Gorenje plastike

Gorenjem razli¢itih tvari na otvorenom prostoru dovodi do trenutacnog onecis¢enja zraka
i okoliSa, a s obzirom na tvari koje izgaraju stvara se niz otrovnih plinova i para te Stetnih
lebdecih Cestica koje u dimu mogu biti raznesene Uz pomo¢ strujanja zraka a zatim padaju na tlo
taloZe se 1 zadrzavaju na tlu i time unistava uzgoj hrane za covjeka. Gorenjem plastike nastaju i
opasni spojevi koji utjeCu na podrazaje sluznice, ociju, kozZe 1 diSnih puteva te mogu uzrokovati
otrovanja te opekotine grla i usta od vrucih plinova. Iako je sveobuhvatno misljenje da je plastika
sklona paljenju i intenzivnom izgaranju, nisu sve plastike takve. Postoji puno vrsta plastika s

razli¢itim kemijskim 1 fizickim svojstvima sa razli¢itim izgaranjima.

Plastika koja sadrzi samo vodik 1 ugljik, naprimjer polietilen (PET) 1 polipropilen (PP)
lako se zapali, gori sporo a svojstva gorenja su jaka. Pleksiglas, nitrocelulozna plastika, polistiren
(PS) i drugi, lako se zapale i zestoko sagorijevaju. Plastike koje sadrze azot kao $to su najlon,
melamin i druge nije lako zapaliti i ako se zapali, vrlo lako sagorijeva. One vrste plastike s
klorom a ponekad i bromom, kao §to je polivinilklorid (PVC), omeksat ¢e se i dimiti kad se
zapali u vatri ali ¢e se 1 brzo ugasiti ¢im napusti izvor vatre. lako ima svojstvo samougasSenja,
vatrogasci moraju u praksi imati jasno razumijevanje da samo gasenje ne znaci i nezapaljivost.
Fluorirana plastika, poput teflona, gotovo je nezapaljiva, ali pri pozaru i velikim temperaturama,

ispusta toksi¢ne plinove koji su opasni 1 kancerogeni.

Proces gorenja plastike izuzetno je slozena reakcija termicke oksidacije koja dovodi toga
da su osnovni elementi izgaranja toplina, kisik i zapaljivi plinovi. Opéenito se smatra da je

sagorijevanje plastike proslo kroz tri faze:

Prva faza - postupak toplinske inicijacije — toplina vanjskog izvora topline ili vatre
uzrokuje da se plastika podvrgne promjeni stanja tj. pretvorbi iz krute u tekuée stanje i kemijskim

promjenama

Druga faza — proces termicke razgradnje — tu se izvode endo termicke reakcije. Nastaju i

oslobadaju se polimerne pare.
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Treca faza — proces paljenja — kada koncentracija zapaljivih tvari u drugoj fazi dostigne

granicu zapaljenja i kada je prisutan dostatan Kisik.

U pozarima su glavni produkt izgaranja plastike dim, otrovni plinovi, zapaljivi plinovi 1
kapljice izgaranja. Plastika poput poliestiren, poliuretan pjene i drugih, brzo ¢e stvoriti veliku
koli¢inu dima kada se izgara, taj dim sprijeCava vidno polje i otezava vatrogascima gasenje
pozara. Odrzavanje plamena na povr$ini materijala posljedica je zapaljenja, polimernih para, koje
nastaju izgaranjem 1 tada je pocetak gorenja polimera. ProSirenje gorenja izvan zone zapaljenja
definira se kao Sirenje plamena a ako nema Sirenja proCes gorenja ¢e se zaustaviti. Za ostvarenje
procesa gorenja znacajne su faze razgradnje, zapaljenja polimera, izgaranje i gorenje te Sirenje

plamena.

Slika 3. Prikaz procesa gorenja polimera

|Pravac Sirenja plamena, Q\\\\\
=S : \%
podrzZava daljnje gorenje \\\
\

Smjesa gorivih plinova

KRUTINA

Izvor: Zavod za polimerno inZenjerstvo i organsku kemijsku tehnologiju — PPT Karakteristike materijala,
Doc.dr.sc. Zvonimir Katanci¢

Gorenje polimernih materijala ovisi o:
e kolicini kisika
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e temperaturi

e fizikalno kemijskom svojstvu polimera

Tablica 1. Temperatura zapaljenja polimera

Polimeri Temperatura Temperatura
zapaljenja ("C)  Samo zapaljenja
(°C)
Polietilen 340 350

Polipropilen 320 350

Polistiren 350 490
Poli(vinil-klorid) 390 450

Poli(tetrafluor-
etilen)

ABS

PMM
Poliakrilonitril
Poliamid 6
Poliamid 6,6

Poliuretan

Pamuk

Izvor: PDF Zbrinjavanje polimernog otpada; https://www.fkit.unizg.hr

Cvrsti polimeri ne gore. Umijesto toga, njihovi hlapljivi produkti toplinske razgradnje
izgaraju u plinovito stanje kad se pomijesaju s kisikom i zapale. Do paljenja dolazi kada
koncentracija hlapljivih plinova goriva dosegne donju granicu zapaljivosti. Kada se zapali,
izgara blistavim plamenom. Temperatura povrSine plastike pri paljenju, koja se naziva i
temperatura vatre, trebala bi biti blizu temperaturi razgradnje. Na tim temperaturama, reakcije
toplinske razgradnje na plasti¢ne povrSine su brze od brzine apsorpcije topline. Prema tome, to je
prijenos topline koji upravlja brzinom gorenja, brzinom otpustanja topline i stvaranjem dima

tijekom plamena izgaranja.
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Tablica 2. Nacin gorenja raznih vrsta polimera

Plavi plamen / materijal kaplje
prilikom gorenja
Svijetli plamen / pucketajuce /
prisutnost ¢ade — crni dim /
materijal prilikom gorenja
kaplje i gori
Plavi plamen sa Zutim rubom,
materijal nabrekne — mjehuri, Miris paljevine

pucketajuce, kaplje
Svjetli plamen, crni dim — ¢ada Neugodan miris
Svjetlo plavi plamen / materijal
kaplje prilikom gorenja / dim je Miris po parafinu
skorom nevidljiv
Svjetli plamen s plavim
konusom / materijal kaplje
prilikom gorenja / dim je
skorom nevidljiv
Zuti plamen / crni dim — ¢ada Miris po fenolu
Zuti plamen / jaki crni dim —
Cada

Miris po formaldehidu

Slatki, nagrizajuci miris

Miris po parafinu

Miris ugljena (pokvarenih jaja)

Izvor: Milanovi¢ Z., Radovi¢ S. 2001.:“Pozari i eksplozije na odlagalistima otpada“

Egzotermna reakcija izgaranja dodatno pojacava pirolizu te se povecava nivo plamena.
Koncentracija slobodnih radikala ugljikovodika i1 njihova difuzija kroz plamen poti¢u Sirenje
plamena. Test mjerenja gorivosti odreduje vrijeme zapaljenja i gaSenja, brzinu kapanja taljevine,
gusto¢u dima, brzinu i veli¢inu $irenja plamena, brzinu oslobadanja topline i brzinu oslobadanja

dima i ostalih produkata gorenja.

3.1. Tehnike i sredstva gasenja poZara od plastike

Pod sredstvima gasenja pozara podrazumijevaju se ona sredstva koja ¢e prekinuti proces
gorenja u skladu s klasom pozara. Za uspjeSno gaSenje pozara odabiru se sredstva koja
sprjecavaju pristup kisiku oko gorive tvari, oduzimaju toplinu i hlade gorivu tvar te onemogucuje

spajanje gorive tvari s drugim tvarima, ali i trenutno raspoloZziva sredstava za gaSenje.
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Prilikom gasSenja pozara vatrogasci opremljeni su odgovaraju¢om zastitnom opremom i
motornim vozilima s pripadajuéom tehnikom te zra¢nim protupozarnim snagama. Za gasenje
pozara otvorenog prostora uvelike pomazu motorizirana vozila. Vatrogasna cisterna ima
rezervoar za vodu kapaciteta do 5000 1, opremljeni su visokotlatnim pumpama, opremom za

gasenje pozara, mlaznicama i topovima za izbacivanje vode.

Skupna oprema vatrogasaca omogucava da brzo i efikasno djeluju na pozar ako ga treba
preusmijeriti, ukloniti neke prepreke ili ukloniti neposrednu opasnost, a to su motorna pila s
opremom, kutije s alatom, naprtnjace, gumeni spremnici za vodu, torbe prve pomoc¢i, GPS

prijemnik, ru¢ne radiostanice, macete i kosijere i drugi.

Za uspjesno izvrSenje zadaca gaSenja vatrogasci su opremljeni i kvalitetnom osobnom

zaStitnom opremom, a nju ¢ine:

e odijelo — stiti tijelo od plamena, vjetra, ogrebotina, vode a moze biti jednodijelno ili
dvodijelno

e Cizme — moraju biti otporne na povisenu temperaturu tla, otporne na udarce i protuklizne

e Kkaciga — §titi glavu od udaraca, topline i ogrebotina lica te sadrzi prikljucke za svjetiljku i
masku za disanje

e rukavice — ruke moraju biti zasticene od topline i udaraca ali rukavice ujedno moraju
pruziti udobnost i pokrivati cijelu podlakticu

e rasvjetno tijelo — predstavlja prenosivu svjetiljku za rad po noéi

e komunikacijski uredaj — najvazniji je uredaj vatrogasaca, zbog mogucnosti medusobne

komunikacije i konstantnog uvida u situaciju.
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Slika 4. Osobna zastitna protupozarna oprema

~ Kaciga 1,72 kg

- Potkapa 0,095 kg
Maska 1,23 kg
Radlio veza 0,55 kg
Svjetiljka 0,36 kg
Jakna 2,38 kg
Boca 11,88 kg
Mlaznica 2,53 kg
Opasac 1,18 kg
Rukavice 0,36 kg

Hlace 1,915kg

“B" cijev 9,92 kg

Cizme 2,76 kg

UKUPNO: 42,33 kg

Izvor: https://mww.grad-krk.hr/sto_ostaje_kad_intervencija_zavrsi2.pdf

Za gaSenje pozara plastike najbolje se pokazalo gasenje ,,vlaznom vodom®. Ta vlazna

voda napravljena je sa 6 % pjenila i vodom iz slavine. Takva kombinacija za gaSenje smanjuje

vrijeme gaSenja za 30-50 %. GaSenje poZara mozemo provoditi na nacin da istosmjerno gasimo

pozar svih plasti¢nih povrSina tako da smanjujemo povrSinsku temperaturu plastike i na taj nacin

smanjimo povrSinsku temperaturu plastike. Tako bi se sprije¢ilo rastapanje plastike i stvaranje

kapljica koje bi padale na druge plastike i tako prosirilo pozar.

3.2. Stetnosti prilikom sagorijevanja plasti¢nih masa

Plastika je nacinjena od fosilnih goriva i to je ¢ini jako zapaljivom. Gori jace od drugih

vrsta poZara i tesko ju je ugasiti. Kad plastika gori, ona ispusta tvari koje su jako Stetne za ljude 1

njihov organizam. Dim i ¢ada uvelike ¢e utjecati na disanje a oslobadaju se i kemikalije zvane
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dioksini. Taj gusti crni dim koji se razvija ukazuje na nepotpuno izgaranje plastike, sto upucéuje
na visoku koncentraciju nepotpuno izgorjelih slozenih ugljikovodika, ugljicnog monoksida i
uglji¢nog dioksida. Njihova visoka izlozenost povezuje se s rakom te s reproduktivnim i raznim

razvojnim problemima kod ljudi.

Americka agencija za zaStitu okoliSa (EPA) nedavno je provela istrazivanje raznih
onecis¢ivaca tipi¢nih za pozar plastike i provela kvalitetu zraka u americkom gradu Richmondu u
koje je 14. travnja 2023. godine izbio veliki pozar na deponiju plastike. U visoko rizi¢noj zoni u
kojoj se provela evakuacija u trenutku pozara, EPA-ini monitori zraka detektirali su: vodikov
cijanid, benzen, klor, ugljicni monoksid 1 ostale hlapljive tvari. Prema navodu Cendric Rutlanda,
pulmologa i glasnogovornika Americke udruge za pluca: ,Sve te tvari opasne su kada su
koncentrirane...sve te molekule na neki nain zajedno uzrokuju zlo tijelu, a mnogi mogu
uzrokovati upalu plu¢a“. Nakon svakog izbijanja pozara stru¢njaci trebaju provjeravati kvalitetu
zraka i detektirati zaostale kemikalije i Stetne tvari u zraku. Za gaSenje pozara plastike potrebne
su velike koli¢ine vode (cca 60.000 litara u minuti). Sva ta koli¢ina vode tijekom gasenja moze
dovesti do velike dekontaminacije podzemnih voda koje ¢e dospjeti u razne rijeke i jezera.
Toksini u vodi bioakumulirati ¢e se u ribama, te tako u¢i u ljudsko tijelo i uzrokovati razne
zdravstvene probleme. Takoder, te Cestice tijekom izgaranja, strujanjem zraka raznose se a zatim

taloze na tlo te mogu dovesti do problema s uzgojem voca i povréa.
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4. Veliki pozar na deponiji plastike u Osijeku — tvrtka Drava international

d.o.o.

Pozar u kojem su 4. listopada 2023. u tvornici za preradu plastike Drava International
d.o.o. izgorjele nepregledne o goleme koli¢ine plastike te u kojem je nastradao jedan vatrogasac,
ostat ¢e Slavoniji u sje¢anju jos dosta dugo. Prema svjedocima vatrogasaca koji su sudjelovali u
gaSenju, pozar je krenuo iz srediSnjeg dijela vanjskog skladiSta. Tamo su bile skladiStene
komprimirane i nekomprimirane bale plastike ali 1 razne industrijske vre¢e u kojima je bila

obradena, drobljena plastika.

Tezinu gasenja definitivno je pridonijelo gusto slaganje bala plastika, koje su suzavale
normalno manevriranje vatrogasnim i manipulacijskim putevima. Ta zapaljena masa izuzetno se
brzo Sirila prenose¢i paklenu temperaturu s bale na balu te je stoga pozar dobio nevjerojatnu

dinamiku rasta.

4.1. Sustav gospodarenja plastiénim otpadom tvrtke ,,Drava International d.o.0.“

Osijek

,,Drava International d.o.0.“, tvrtka za proizvodnju otpada od plastike, osnovana je 2005.
godine, nalazi se na lokaciji Brijest, Juzno predgrade bb, u Osijeku kamo obavlja djelatnosti
sakupljanja, skladiStenja, razvrstavanja i oporabe neopasnog otpada klju¢nog broja 15 01 02 -

ambalaza od plastike.

Slika 5. Logo firme

Drava International d.o.o.
OSIJEK

Izvor: www.finInfo.hr web — Logo firme
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Drava International d.0.0. primarno se bavi recikliranjem odnosno oporabom otpadne
folije kao i otpadne PE (polietilen) folije i otpadne PET (polietilen-tereftalat) ambalaze. Proces
recikliranja u potpunosti je zaokruzen u smislu da se otpadna ambalaza sortira, reciklira pri ¢emu
se dobiva granulirani materijali, koji se u daljnjem postupku proizvodnje pretvara u nove gotove
proizvode ovisno o potrebama trziSta. Tvrtka posjeduje Dozvolu za gospodarenje otpadom
(Upravni odjel za prostorno planiranje, zastitu okoliSa i prirode Osje¢ko-baranjske Zupanije,
klasa: UP/I°-351-01/14-11/36, Urbroj:2158/1-01-14/05-15-12, Osijek, 4. svibnja 2015. godine) te
Rjesenje o izmjeni i dopuni dozvole za gospodarenje otpadom, (Upravni odjel za prostorno
planiranje, zastitu okoliSa i prirode Osje¢ko-baranjske Zupanije, klasa:UP/I°-351-01/18-11/1,
Urbroj: 2158/1-01-17/05-18-9, Osijek, 5. travnja 2018. godine).

Tablica 3. Svrha koja se postize obavljanjem postupka

R. OZNAKA .

br. | POSTUPKA i

| S Sakupljanje, prihvat 1 skladiStenje otpada radi isporuke na oporabu 1/ili
c 2 zbrinjavanje te vodenje evidencije vrsta 1 koli¢ina prihvacenog otpada.

2 PP Odvajanje 1 sortiranje otpada radi pripreme za daljnju oporabu

3 R12 Mehanicka obrada otpada (separacija, mljevenje 1 odvajanje otpada)

4. R3 Oporaba otpadne PET 1 PE ambalaze

5. R13 Privremeno skladidtenje otpada prije oporabe

Izvor: Elaborat gospodarenja otpadom tvrtke ,,Drava International d.o.0.” (1/2020.)

Energenti koji se koriste u tehnoloskim procesima su elektri¢na energija i prirodni plin.
Postrojenja koja uzrokuju emisije u zrak iz nepokretnih izvora su plinska kotlovnica gdje se
obavljaju redovna godisnja mjerenja emisija one¢is¢ujucih tvari iz nepokretnih izvora, zatim na
flexi tisku s povremenim mjerenjima, sukladno Uredbi o grani¢nim vrijednostima emisija

oneci§¢ujuéih tvari u zrak iz nepokretnih izvora, NN 87/17.

Voda koja se koristi u procesima proizvodnje vraca se u postrojenje za obradu vode te se
kao procis¢ena voda opet vra¢a na pocetak procesa, a mali dio pro¢is¢ene vode odlazi u sustav
javne odvodnje. Tehnoloske otpadne vode prolaze kroz procista¢ ulja i masti prije pustanja u

sustav javne odvodnje, a u tijeku je realizacija projekta instaliranja bioloskog procistaca otpadnih
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voda. Vode se dnevne evidencije o potrosnji vode i provode ispitivanja otpadnih voda sukladno
vodopravnoj dozvoli Cetiri puta godisnje (Vodopravna dozvola KLASA: UP/I-352-04/13-05/80,
URBROJ: 374-22-3-17-7 od srpnja 2017. godine).

Gradevina ima betonsku podnu povrSinu otpornu na djelovanje otpada. Svi prostori
opremljen su aparatima za gaSenje pozara. Prostor tvrtke je ograden metalnom ogradom i
ustrojena je 24-satna Cuvarska sluzba. Na svim podrucjima u kojima se obavljaju tehnoloski
procesi u svrhu obavljanja svih postupaka na siguran nacin postavljene su na vidljivom 1

pristupac¢nom mjestu upute za rad.

Tablica 4. Procesi i kapaciteti procesa po postupcima

br. (POSTUPAK | OZNANS | NAZIV TEHNOLOSKOG PROCESA (R PaCTEET
1 g S1 Prikupljanje otpada »

2 S2 Prihvat otpada 260 000 t/god
3 PP P1 Razvrstavanje otpada 260.000 t/g
4 gim;l hii‘?:lsmvanje. mljevenje. pranje. susenje. 100 000 t/god

— - PET i ostali neopasni otpad — Razvrstavanje. ;

? mljevenje, pranje. sudenje 18000005
6. Bl Separacija i mljevenje ¢epova 6.000 t/god
F R12 B2 Odvajanje mljevenog PET-a iz etiketa 6.000 t/god
8 B3 Odvajanje metala i nemetala iz flexa 1iz PET boca | 6.000 t/god
9 R13 C1  |Skladistenje otpada 187.500 m®

Izvor: Elaborat gospodarenja otpadom tvrtke ,,Drava International d.o.0.* (1/2020.)

Ukupna koli¢ina svih vrsta otpada sukladno Tablici 5. koja je u jednom trenutku
dopustena na lokaciji gospodarenja otpadom iznosi 45.000 tona. Otpad se skladisti u
spremnicima i big bag vreama ili rasutom stanju, ovisno o njegovom svojstvu na nacin da se
osigura sigurno skladiStenje u zatvorenom i otvorenom prostoru. Otpad se skladisti baliran,
skladisti se samo kruti neopasni otpad a onaj otpad s razli¢itim svojstvima i agregatnim stanjem

se skladisti odvojeno.
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Tablica 5. Dopustene koli¢ine otpada koje se smiju nalaziti na lokaciji

r | KLJUCNI DOPUSTENA
br BROI NAZIV OTPADA KOLICINA
" | OTPADA (t)

1. | 070213 Otpadna plastika 10

2. | 120105 Strugotine plastike 10

3. | 150101 Papirna i kartonska ambalaZa 25

4. 150102 Plastitna ambalaZa 42 000

5 | 160119 Plastika 60

6. | 191001 Otpad od Zeljeza i ¢elika 15

7.0 191002 Otpad od obojenih metala 20

8. 191203 Obojeni metali 10

9. | 191202 Zeljezo ilegure koje sadrze Zeljezo 50

10. | 191204 Plastika 1 guma 500
Ostali otpad (ukljuéujuéi mjesavine materijala) od

1. | 191212 mehanicke obrade otpada, koji nije naveden pod 19 12 900
11*

12. | 200101 Papir i karton 5

13. | 200139 Plastika 200

otpadom. Odgovorna osoba imenovana je Odlukom Direktora tvrtke. Nadzorom se osigurava
provjera ispravnosti uredaja i opreme te obavljanje tehnoloskog procesa sukladno nacinu
gospodarenja otpadom. Sustav upravljackog nadzora metoda sastoji se od kontrole nacina
izvodenja tehnoloskog procesa i1 pisanih uputa rada za obavljanje tehnoloSkog procesa. Mjere
upravljackog nadzora procesa prihvata otpada podrazumijevaju vizualni pregled svake posiljke
otpada prije njezinog prihvata u skladiste, a svaku posiljku mora pratiti popunjeni Prateci list 1 po

potrebi i kategorizacija otpada. Dopusteni kapacitet korisnog prostora skladista otpada iznosi

Izvor: Elaborat gospodarenja otpadom tvrtke ,,Drava International d.o.0.“ (1/2020.)

61.320 m3.
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Slika 6. Osnovni tehnoloski procesi plastiéne mase

OTVOREND SKLADISTE HALA 1l
52
3 RANULE
HOPE GRANULE
- HALA Il
¢1
FET OTPAD OD
— PRANJA
B2 " UKIDANJE
A2 Al STATU SA
A2
"2 OTPADA
1 FEOTPADOD |
PRANJA
B PE GRANULE

Izvor: Elaborat gospodarenja otpadom tvrtke ,,Drava International d.o.0.“ (1/2020.)

Nacrt prostornog razmjestaja tehnoloSkih procesa prikazan je na Slici 3. U hali 1 (10000
m2) se odvija proizvodnja vakumata (PET posudica za hranu), predformi (epruveta) za razlicite
dimenzije boca, kao i odgovaraju¢i ¢epovi. U hali II (7500 m2) je skladiSte sirovina i
repromaterijala, linija za odvajanje metala i nemetala iz flexa i PET boca, te linija za odvajanje
limenki od PET boca. U hali 111 (18750 m2) je smjestena reciklaza polietilena, reciklaza PET

boca, pogon za proizvodnju PET folije, pogon za proizvodnju polietilenskih vreca i vrecica.
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Slika 7.

Nacrt prostornog razmjestaja tehnoloskih procesa tvrtke ,,Drava International d.o.0.*

®

REPUBLI tEuATA oo
POOMAN GHED A BATASTAR CSAARK :: :::::ve::; L
KLASA 150013017 11098/1. 11098/4. 110088
Uoscr 5412327134375 Mperto irvomaa 1 250)
Qager. 08112013
1ZVOD I1Z KATASTARSKOG PLANA
Mierilo 1- 4000
A = |
\

S5 Y
fi7] S2prihvatotpada —
[] C1skiadistenjs otpada

I B2 odvajanje metala i nemetala iz fiexa i iz PET boca

I 8 1 separacija i mijevenje tepova

ULAZ

Ve s s 8 g Sonded

Owmts

Oupm
s R, et o .

Batera Kovateve geod it

Izvor: Elaborat gospodarenja otpadom tvrtke ,,.Drava International d.o.0.“, verzija I11, 20.02.2018.

4.2. Tijek vatrogasne intervencije na pozaru tvrtke ,,Drava International d.o.0.*

Dana 4. listopada 2023. godine u 00:31 h, u javnoj vatrogasnoj postrojbi Osijek
zaprimljena je prva dojava o pozaru deponije plastike u Brijestu, na juznom predgradu, tvrtke
Drava International d.o.o.. Uskoro su bili uzbunjena i sva javna i dobrovoljna vatrogasna drustva

u okolici Osijeka, svim obliznjim mjestima i gradovima. PoZzar je u trenutku otkrivanja bio ve¢
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velikih razmjera. Za gaSenje pozara angazirani su i djelatnici vodovoda tvrtke Vodovod i
Unikom, te djelatnici Ravnateljstva civilne zastite koji su gasili pozar sa specijalnim daljinski
navodenim vozilom za vatrogasne intervencije te skupa sa procelnikom Ravnateljstva
koordinirali aktivnosti na lokaciji pozara. Na terenu pozar su gasili javne vatrogasne jedinice
grada Osijeka 1 Belog Manastira te ¢ak 21 dobrovoljno vatrogasno drustvo s podrucja Osijeka i

Sire okolice. Aktivirani su i StoZeri civilne zastite OsjeCko-Baranjske zupanije.

Slika 8. Pozar vanjskog skladista tvrtke ,,Drava International d.o.0.*

Izvor: www.index.hr

Tijekom pozara jak vjetar odnosio je otrovni dim prema jugu, koji je vrlo brzo doSao i do
granice s Bosnom 1 Hercegovinom. Vrlo brzo pozar je zahvatio visSe tisu¢a kvadratnih metara 1
nije bio pod kontrolom. Buduc¢i da je pozar stvorio veliki intenzitet, pozvane su vatrogasne snage
iz Belog Manastira, Dakova, Valpova, BeliS¢a i ostalih mjesta. Bilo je ukupno 95 vatrogasaca sa
74 vatrogasnih vozila. U 4:52 h poZzar se proSirio i zahvatio zgradu iz koje je prethodno i na
vrijeme izvuceno 1500 I natrijeve luzine i 1000 1 hidroklora (HCI) a od 04:00 aktiviran je i robot
za gaSenje koji moze pomo¢i u presijecanju pozarista. Do podneva istog dana angaziralo se jo$
vatrogasnih sluzbi je tada gaSenje provodilo 180 vatrogasaca sa 82 vozila. Dva vatrogasca

zadobili su ozlijede i medicinski su zbrinuti. PoZar se i do podneva gasio punom snagom.

23


http://www.index.hr/

Slika 9. Satelitska snimka - pozicija zapocetog pozara uz prikaz smjera vjetra

Izvor: Privatna arhiva Javne vatrogasne postrojbe Osijek, 2023.

U 13:00 h jedan vatrogasac zadobio je teze ozlijede zbog upada u Sahtu u kojoj se
procijedivala rastopljena plastika te je s ozbiljnim opeklinama i ozljedama hitno prevezen u

Klini¢ki bolnicki centar Osijek.

Slika 10. Pozar odlagalista — prikaz iz zraka

Izvor: Privatna arhiva Javne vatrogasne postrojbe Osijek, 2023.
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Oko 16:00 h istog dana, pozarna situacija pocela se smirivati. Povuéen je odredeni broj
vatrogasaca a sljedec¢eg dana, izdana je zapovijed o pocetku hladenja i zatrpavanja pozarista.
Nastavlja se dezurstvo vatrogasnih snaga. Vatrogasci polijevaju pozariste vodom i zatrpavaju
zemljom. Intervencije gasenja i saniranja nastavlja se sve do 13. listopada 2024. godine.
Povodom pozara, konstantno se mjerila kvaliteta zraka od strane stru¢nog tima Zavoda za javno
zdravstvo Andrija Stampar iz Zagreba. Kvaliteta zraka konstantno se mijenjala. Grad Osijek dao
je preporuku gradanima da zatvore prozore i ne izlaze vani ako nemaju potrebe. Zatvorene su i
Skole. Pratile su se meteoroloske prognoze jer je jacina vjetra uvelike utjecala na Sirenje poZara

ali i kontrole kvalitete pitke vode iz vodovoda za koju nije bilo zabrinutosti o ispravnosti.

Slika 11. Zgrada tvrtke Drava International d.o.o. u trenutku pozara

Izvor: www.index.hr , 10. listopad 2023.

Zbog promjene smjera vjetra prvo su dana 07. listopada 2023. godine provedena mjerenja
na podru¢ju grada Osijeka. Analize ukupne praSine su bile ve¢e u odnosu na dan ranije. Od
ostalih spojeva detektiran je formaldehid, koji nadrazuje gornje disne putove. Kvaliteta zraka na
stacionarnim mjernim postajama Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda dana 7. listopada 2023. u

11 sati bila je:

Osijek 1 (raskrizje ulice kneza Trpimira i Europske avenije)
— indeks kvalitete zraka: PRIHVATLIJIVO,;
PM10 (grube lebdece Cestice manje od 10 mikrometra) — 31,56 PRIHVATLIJIVO
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Osijek 2 (Donji Grad, kod Osnovne $kole Ljudevita Gaja) — indeks kvalitete zraka: LOSE
PM2.5 (fine lebdeée Gestice manje od 2.5 mikrometra) — 37,36 LOSE
PM10 (grube lebdece &estice manje od 10 mikrometra) — 52,11 LOSE

4.3. Pretpostavke nastanka i problemi gasenja poZara tvrtke ,,Drava International

d.o.0.“

Cak se ni nakon osam mijeseci od nastanka ovog veliko poZara, ne moZe toéno utvrditi
njegov uzrok. Gradeni Osijeka i dalje se Zale na osjet loSe kvalitete zraka. Pogodna situacija
tijekom pozara za stanovnike Osijeka 1 okolice je bio jak sjeverni vjetar. lako je proSirivao pozar,
doprinio je tome da su se otrovne Cestice dizale visoko u zrak i Sirile na Siroko podrucje pa je
koncentracija istih bila mala. Vatrogasna drustva uéinila su junacki posao i doprinijeli brzom

gaSenju i tome da se situacija nije razvila u vecu katastrofu.

lako je u tijeku ocevid, vlasnik tvrtke smatra da je poZar podmetnut. Vjeruje se i da je
poslovanje same tvrtke bilo uredno ali da je po svemu sudeci bilo i odredenih propusta. Naime,
sukladno prikupljenim informacijama JVP Osijek okolnosti koje su bitno utjecale na smjer i
jacinu pozara su te da su zgrade tvornice prvobitno bile projektirane i u funkciji s potpuno
drugom vrstom tehnologije. Prije je to bila ljevaonica kada OLT Osijek. Ta zgrada sastojala se od
tri velike proizvodne hale gdje nije bio izveden automatski protupozarni sustav kao ni sustav
odimljavanja. Nije bilo protupozarnih zaklopki na ventilacijskom sustavu koji prolazi sve

proizvodne hale te nije proveden drenazni sabirni cjevovod koji bi sakupljao otpadnu vodu.

Tvornica OLT Osijek zatvorena je nakon Domovinskog rata, te ju je nakon toga preuzela
sadasnja Drava International d.o.o. Smatra se da nova tvrtka nije provela sve gradevinsko
tehni¢ke promjene nuzne za organiziranu proizvodnju sukladno novim tehnoloSkim procesima.
Na podrucju tvornice navodno je bilo na oko 12 Ha uskladisteno 100 000 tona plastike, neke
presane i balirane a neke samljevene i naslagane u vrecama od 300-1000 kg. Sva ta uskladistena

plastika predstavljala je jedan pozarni sektor zajedno s proizvodnim halama.
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Slika 12. Snimka stanja nakon pozara

Izvor: Privatna arhiva Javne vatrogasne postrojbe Osijek, 2023.

U trenutku poZzara vatrogasci koji su prvi pristupili pozariStu naisli su na pozar koji je
zahvatio 250 m? balirane plastike §to je oko 500 m® odnosno 250 tona plastiéne mase. PoZar su
krenuli gasiti vodom jer gasenje pjenom nije pruzilo efekt zaustavljanja kretanja pozara. Tijekom
gaSenja vodom, doslo je do pada tlaka u hidrantskoj mrezi te je to dodatno usporilo ekipu 1 bilo je
presudno za ponovno Sirenje pozara u svim smjerovima. Ova situacija zahtijevala je hitnu
promjenu taktike gasenja. Vatrogasni zapovjednici donose odluku o napustanju taktike gaSenja
kad se njegov tijek zaustavio dosavsi do dvorista te kreCe obrana tvorni¢kih hala. Akcijom obrane

spaSene su sve tri proizvodne hale.

Sukladno medijima te prikupljenim informacijama, vjerujem da se, iako je po
pretpostavki vlasnika tvrtke da je pozar podmetnut, trebalo viSe ulagati u tehnicke mjere zaStite
od poZara, u ispitivanje hidrantske mreZe i vremena trajanja maksimalnog protoka, detektora za
pravovremeno detektiranje pozara, skladiStenju koli¢ina sukladno elaboratu i zakonskim
propisima, odrZavanju evakuacijskih i1 operativnih puteva dostatno Sirokima za manevriranje i

puno drugih.
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Slika 13. Stanje odlagalista nakon pozara

R

Izvor: Privatna arhiva Javne vatrogasne postrojbe Osijek, 2023.

Prema medijima Drzavni inspektorat poru¢io je da su u posljednje Cetiri i pol godine
obavili devet inspekcijskih nadzora. Utvrdene nepravilnosti su, tvrde, otklonjene, no podnesene
su i dvije kaznene prijave. Nadlezne institucije provest ¢e ocevid i vjerujem da ¢e se otkriti prava
istina ali 1 s obzirom na ovaj katastrofalni dogadaj, da ¢emo se ne€emu novom 1 nauciti kako se

ovakve situacije ne bi viSe nikada ponovile.
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5. Zakonska regulativa skladiStenja plasti¢nih masa

5.1. Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/2021)

Zakonom o gospodarenju otpadom propisuju se mjere u svrhu zastite okolisa i ljudskoga
zdravlja sprjeCavanjem ili smanjenjem nastanka otpada, smanjenjem negativnih u¢inaka nastanka
otpada te gospodarenja otpadom, smanjenjem ukupnih u¢inaka uporabe sirovina 1 poboljSanjem
ucinkovitosti uporabe sirovina te povecanjem recikliranja 1 ponovnog koristenja reciklata, Sto je
nuzno za prelazak na kruzno gospodarstvo i osiguranje dugoro¢ne konkurentnosti Republike
Hrvatske i Europske unije. Takoder, propisuju se mjere, posebice uvjeti za rad odlagalista i
zahtjevi za otpad koji je dopusteno odlagati kako bi se sprijecili ili §to viSe smanjili Stetni ucinci
na okoli§, posebice oneciS¢enje povrsinskih voda, podzemnih voda, tla i zraka, ukljucujuci i efekt
staklenika, kao i sve opasnosti za zdravlje ljudi zbog odlaganja otpada tijekom cijelog zivotnog
vijeka odlagaliSta, s ciljem uspostave kruznog gospodarstva te osiguranja primjene reda
prvenstva gospodarenja otpadom, zbrinjavanja otpada koji nije oporabljen na nacin kojim se ne
ugrozava zdravlje ljudi 1 ne Steti okoliSu, te osiguranja postupnog smanjenja odlaganja otpada,

posebice otpada koji je pogodan za obradu recikliranjem ili drugim postupkom oporabe.

Navodi se i plasti¢ni otpad gdje se propisuju mjere u svrhu sprje¢avanja i smanjenja
utjecaja odredenih plasti¢nih proizvoda na okoli§, posebno vodeni okoli$, i na zdravlje ljudi te
mjere u svrhu sprjeCavanja proizvodnje ambalaznog otpada i1 potiCe se ponovna uporaba
ambalaze, recikliranje 1 drugi oblici oporabe ambalaznog otpada te smanjenje koli¢ina kona¢nog
zbrinjavanja takvoga otpada kao doprinos kruznom gospodarstvu. Zakon o gospodarenju
otpadom ne smatra odlagaliStem otpada gradevinu ili skladiSte gdje se otpad istovaruje radi
omogucéavanja njegove pripreme za daljnji prijevoz do mjesta oporabe, obrade ili odlaganja na
drugim lokacijama, mjesto skladiStenja otpada prije oporabe ili obrade istoga u razdoblju do tri
godine 1 mjesto skladiStenja otpada prije zbrinjavanja u razdoblju do godine dana. Sukladno ¢l.
39 Zakona, navodi se da osoba koja upravlja odlagalistem duzna je Ministarstvu do 31. sijenja
teku¢e godine za prethodnu godinu dostaviti podatke o masi otpada odloZenog na odlagaliste

putem obrasca objavljenoga na mreznoj stranici Ministarstva.
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Slika 14. Gospodarenje otpadom na Reciklaznom dvoristu ,, Treskavac®, otok Krk

Izvor : obrada autora

5.2. Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 023/14)

Op¢i uvjeti gospodarenja otpadom kojima mora udovoljiti lokacija gospodarenja otpadom
i gradevina ili dio gradevine u kojoj se obavlja postupak gospodarenja otpadom prema Pravilniku
0 gospodarenju otpadom su:
1. da je onemoguceno istjecanje oborinske vode koja je dosla u doticaj s otpadom na tlo, u vode,
podzemne vode i more
2. da je onemoguceno raznoSenje otpada u okoli§, odnosno da je onemoguceno njegovo
razlijevanje 1 ispustanje u okolis
3. da gradevina ima podnu povrSinu otpornu na djelovanje otpada
4. da je neovlastenim osobama onemogucen pristup otpadu
5. da su na vidljivom 1 pristupa¢nom mjestu tehnoloSkog procesa postavljene upute za rad
6. da je mjesto obavljanja tehnoloskog procesa opremljeno rasvjetom
7. da je lokacija gospodarenja otpadom propisno oznacena

8. da je do lokacije gospodarenja otpadom omogucen nesmetan pristup vozilu 1
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9. da je lokacija gospodarenja otpadom opremljena opremom i sredstvima za ¢iSéenje rasutog i

razlivenog otpada ovisno o kemijskim i fizikalnim svojstvima otpada.

Ako obavljanje postupka gospodarenja otpadom ukljucuje gospodarenje opasnim
otpadom potrebno je udovoljiti i sljede¢im uvjetima:
1. da je gradevina natkrivena i

2. da je onemogucen dotok oborinskih voda na otpad.

Slika 15. Gospodarenje otpadom na Reciklaznom dvoristu ,, Treskavac®, Otok Krk

Izvor: obrada autora

Tehnoloski proces skladiStenja otpada mora se obavljati na nacin da se otpad skladisti
odvojeno po svojstvu, vrsti i agregatnom stanju. Skladiste u kojem se obavlja tehnoloski proces
skladistenja otpada mora biti pod neprekidnim nadzorom i opremljeno primarnim spremnicima za
skladiStenje otpada koji moraju biti izradeni od materijala otpornog na djelovanje uskladistenog
otpada, izradeni na na¢in koji omogucava sigurno punjenje, praznjenje, odzracivanje, uzimanje

uzoraka i po potrebi nepropusno zatvaranje i oznaceni ¢itljivom oznakom koja sadrzi podatke o
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nazivu posjednika otpada, kljuni broj i naziv otpada te u sluCaju opasnog otpada, natpis

»OPASNI OTPAD« i oznaku odgovarajuceg opasnog svojstva otpada.

Podna povrsina skladiSta mora biti nepropusna za otpad koji se u njemu skladisti i biti
izvedena na nacin da se rasuti otpad moze jednostavno ukloniti s podne povrsine, §to ukljucuje
betonsku ili asfaltnu podlogu za kruti otpad, te betonsku s premazom ili aditivom koji sprecava
upijanje tekucine u podlogu za tekuéi otpad 1 ne smije kemijski reagirati s otpadom i teku¢inom

iz otpada s kojom dolazi u doticaj.

Dopusteno je isklju¢ivo recikliranje mehanickom obradom otpada (drobljenje, rezanje,
razdvajanje i mijesanje i sl.) radi proizvodnje proizvoda a najveci dopusteni kapacitet oporabe je
100.000 tona otpada godiSnje. Najveca dopustena koli¢ina svih vrsta otpada koja se moze nalaziti
u bilo kojem trenutku na lokaciji gospodarenja otpadom na kojoj se obavlja postupak oporabe je
100.000 tona otpada.

Slika 16. Gospodarenje otpadom na Reciklaznom dvoristu ,, Treskavac*, Otok Krk

lzvor: obrada autora
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5.3. Pravilnik o zastiti od poZara u skladistima (NN 93/08)

Pravilnikom o zastiti od pozara u skladiStima propisuju se najmanji zahtjevi koje je
potrebno ispuniti radi zastite skladista od pozara i eksplozija. U njemu se definiraju skladista kao
gradevine ili prostori u sastavu gradevina druge namjene u kojima se skladisti goriva roba ili
negoriva roba u gorivoj ambalazi, uz mogucnost sklapanja robe bez dorade. Odredbe Pravilnika
ne odnose se na:

e skladista eksploziva,

e skladiSta zapaljivih tekucina i plinova,

e skladiSta opasnih tvari (radioaktivne, otrovi i druge),

e kontejnerska skladista,

e skladiSta ukupne zapremnine od poda do krovne ili meduetazne konstrukcije do 300 m?,

e skladiSno-prodajne prostore u koje zalaze kupci (trgovacki centri i sli¢cno).

Skladista se prema nacinu skladistenja robe dijele na:
— klasi¢na skladista (sa skladistenom robom do visine 9 m),
— visokoregalna skladista (sa skladiStenom robom iznad visine 9 m),
— silose,

— hladnjace.

Skladiste mora uvijek biti zaseban pozarni sektor i u pravilu obuhvaca najvise jednu
etazu. Iznimno, pozarni sektor skladiSta moze obuhvacati 1 do najviSe dvije etaze (prizemlje 1
etazu ispod ili iznad prizemlja), ukoliko ukupna povrSina poda obje etaze ne prelazi 6000 m?.
Pozarnom sektoru skladiSta moze pripadati prostorija skladiStara sa sanitarnim ¢vorom ukupne
povrSine do 20 m?. U skladiStima povrSine iznad 300 m?, roba se skladisti (slaze) u pojedinacne
cjeline na povrSini od najvise 150 m* s medusobnim razmacima od najmanje 2,4 m. Roba se
nikad ne smije skladistiti iznad evakuacijskih putova 1 time sprijeciti prolaz u slu¢aju izvanrednog
dogadaja. Iznad evakuacijskih putova ne smiju biti materijali koji bi gorenjem, kapanjem ili na

drugi na¢in ugrozili sigurnu evakuaciju.
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Sukladno odredbama Pravilnika o zastiti od pozara u skladiStima takoder se definira i
odreduje otpornost na pozar konstrukcijskih elemenata. Potrebni stupanj otpornosti moze se
odrediti i odgovaraju¢im hrvatskim normama Eurocod. Prostor skladista koje je smjeSteno u
objektu druge namjene mora biti odvojen od te namjene (ili tog dijela objekta) pozarnim zidom
minimalne otpornosti na pozar od najmanje 90 minuta. Izvedba pozarnog zida mora odgovarati

priznatim pravilima tehnicke prakse.

Otpornost na pozar gradevinskih elemenata na granici pozarnih sektora te nosivih
gradevinskih elemenata prostora razli¢ite namjene skladiSta, a koje se smatraju dijelom jedne
tehnoloske cjeline, ili su poZarni sektori manjih skladista, treba biti najmanje 30 minuta kod
odvajanja prostora s niskim pozarnim opterecenjem, 60 minuta kod odvajanja prostora sa
srednjim pozarnim optere¢enjem odnosno 90 minuta kod odvajanja prostora s visokim pozarnim

opterecenjem.

Nosiva konstrukcija slobodnostoje¢eg objekta skladiSta mora zadovoljavati otpornost na
pozar najmanje 30 minuta. Vrata, kao i svi drugi otvori u konstrukcijama na granici poZarnog
sektora skladiSta moraju imati istu otpornost na pozar kao i konstrukcija u kojoj se vrata ili otvori

nalaze.

Ukoliko je takav skladiSni prostor StiCen automatskim sustavom za gaSenje pozara
wsprinkler« ili drugim odgovaraju¢im automatskim sustavom za gaSenje pozara, ne moraju se
postivati pravila navedenog Pravilnika za otpornost na pozar nosive konstrukcije za sva skladista
povrsine do 6000 m?. Skladista moraju biti zaSticena unutarnjom i vanjskom hidrantskom
mrezom (silosi 1 hladnjace samo vanjskom) te aparatima za gaSenje poZara. SkladiSta moraju

ispuniti i zahtjeve propisane u tablici 6.
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Tablica 6: Tablica pozarnog opterecenja

O — sustav za odvodenje dima i topline
V — sustav za dojavu pozara

S — sprinkler ili drugi odgovarajué¢i automatski sustav za gasenje pozara

Pozarno opterecenje do 1 GJ/m?2

Malo Srednje Veliko
skladiste skladiste skladiste
Klasi¢no skladiste Qiliv,ilis OiV,ilis
Visokoregalno S S 0isS

PoZarno opterecenje iznad 1 GJ/m? do 2 GJ/m?

Malo Srednje Veliko

skladiste skladiste skladiste
Klasi¢no skladiste OiV,ilis OiV,ilis Ois
Visokoregalno S 0isS 0iS

PoZarno opterecenje iznad 2 GJ/m?

Malo Srednje Veliko

skladiSte skladiste skladiste
Klasi¢no skladiste OiVv,ili s 0is 0is
Visokoregalno Ois 0is 0is

Izvor: Cl. 7 Pravilnika o zastiti od pozara u skladiitima (NN 93/2008.)

Stabilni sustav za gasSenje pozara (sprinkler) ili drugi odgovaraju¢i automatski sustav za
gaSenje pozara mora proslijediti signal prorade na mjesto stalnog dezurstva. Ako su ugradeni
uredaji za odvodenje dima 1 topline i stabilni sustav za gasSenje pozara, njihovo aktiviranje mora

biti izvedeno sukladno posebnim propisima za stabilne sustave za gaSenje pozara.

SkladiSte s pozarnim sektorom povrSine vece od 6000 m? (iznimno dopusteno samo kao
samostojeca gradevina) mora biti zastieno unutarnjom i vanjskom hidrantskom mrezom,
vatrogasnim aparatima, stabilnim sustavom za dojavu pozara i stabilnim sustavom za gasenje tipa
»sprinkler« ili drugim odgovaraju¢im automatskim sustavom za gaSenje poZara, a najmanja

otpornost na pozar svih nosivih konstrukcijskih elemenata mora biti 30 minuta.
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Ukoliko se skladisti materijal kod kojeg se pozar ne smije gasiti vodom, potrebno je
umjesto stabilnog sustava tipa ,sprinkler* i hidrantske mreze, primijeniti druge odgovarajuce
sustave za gasSenje. Za silose u kojima se skladisti materijal sklon samozapaljenju potrebno je

osigurati pra¢enje temperature i alarmiranje, bez obzira na kapacitet.

Skladista povrsine pozarnog sektora do 300 m? ili pozarnog opterecenja do 1000 MJ/m?
moraju imati najmanje jedan izlaz na vanjski ili drugi siguran prostor. Skladista povrSine
pozarnog sektora ve¢e od 300 m? ili poZzarnog opterecenja veceg od 1000 MJ/ m? moraju imati
najmanje dva izlaza, razmaknuta za najmanje pola dijagonale pozarnog sektora, na vanjski ili
drugi siguran prostor. Sva ova pravila navedena u Pravilniku, za dvoetazna skladiSta odnose se na

svaku etazu skladiSta posebno.

Izlazi 1 evakuacijski putovi moraju biti rasporedeni tako da udaljenost do izlaza od bilo
koje tocke skladiSnog prostora ne prelazi 40 m (uz zaStitu stabilnim sustavom za gaSenje-
sprinkler ili drugim odgovarajuim automatskim sustavom za gaSenje pozara 60 m). Vrata na
putu za evakuaciju moraju biti Siroka najmanje 0,8 m, moraju biti zaokretna tako da se otvaraju
prema van i ne smiju imati prag. Ako su vrata na putu za evakuaciju Sira od 1,25 m, na njima se
moraju napraviti zaokretna vrata, a brave na vratima, koja se nalaze na evakuacijskim putovima,
moraju omoguciti otvaranje vrata s unutarnje strane bez upotrebe kljuca ili alata. Vrata na
evakuacijskim putovima koja vode izravno na vanjski (slobodni) prostor moraju biti od
negorivog materijala. Skladista u podrumskim prostorima moraju imati najmanje jedan od izlaza

izravno na vanjski prostor.

Evakuacijski put mora biti Sirok najmanje 80 cm, uvijek slobodan i nezakréen. Putovi za
evakuaciju moraju biti oznaceni oznakama na podu skladista i praceni odgovaraju¢im znacima na
vidljivim mjestima koji nedvosmisleno upucuju prema izlazu iz objekta. Boja i veli¢ina znakova

mora biti uskladena s hrvatskim normama.

Pristup za vatrogasnu tehniku mora biti osiguran do skladi$nih prostora sa strane gdje su

otvori, odnosno najmanje:

e za mala skladiSta s jedne strane,
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e zasrednja i velika s dvije strane,

e za visokoregalna, silose i skladista preko 6000 m? s tri strane.

Uz svaki ulaz/izlaz iz skladista, s vanjske strane mora se postaviti tipkalo za isklju¢enje elektricne
energije u skladistu. SkladiSta moraju biti opremljena protupani¢nom rasvjetom, a rasvjetna tijela
moraju biti rasporedena i postavljena tako da omoguéavaju sigurnu evakuaciju iz prostora
skladiSta. Rasvjeta se ukljuCuje automatski kod nestanka elektricne energije 1 osigurava
osvijetljenost u trajanju od najmanje 1 sat. Udaljenost uskladistene robe od svih rasvjetnih tijela
mora biti najmanje 0,5 m. Sva rasvjetna tijela moraju biti opremljena zastitnom armaturom, koja
¢e S§tititi rasvjetno tijelo od mehanickih osSte¢enja. Udaljenost uskladiStene robe od elektri¢nih

ormara, zidnih ormari¢a i razdjelnika mora biti najmanje 1 m.

Ukoliko je skladiste zastiCeno sustavom za dojavu pozara ili automatskim sustavom za
gaSenje pozara, navedeni sustavi moraju upravljati iskljuivanjem 1 zaustavljanjem automatskog
transportnog sredstva, tako da nije zaprijeCena evakuacija ili intervencija gaSenja. Udaljenost
uskladistene robe od elemenata sustava za dojavu 1 gaSenje pozara mora biti takva da se ne ugrozi
funkcija sustava. SkladiSne gradevine ili gradevine u Cijem se sastavu nalaze skladi$ta, moraju
biti zaSti¢ene sustavom zastite od djelovanja munje na gradevinama, odgovarajuce razine zastite
u skladu s posebnim propisom. U prostorima skladista u kojima postoji opasnost od stvaranja
eksplozivne atmosfere primjenjuju se posebni propisi kojima se ureduje podrucje

protueksplozijske zastite.
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Slika 17. Ispitivanje sustava vatrodojave na Reciklaznom dvoristu ,, Treskavac®, otok Krk

Izvor: obrada autora

Skladista se mogu grijati samo tro§ilima na elektriénu energiju bez otvorenih Zarnih niti,
sustavom toplovodnog grijanja ili upuhivanjem toplog zraka, uz uvjet da se priprema tople vode
ili zraka obavlja izvan pozarnog sektora skladista dok punjenje vili¢ara i/ili drugih transportnih
sredstava pogonskim energentom (osim suhih baterija) nije dopuSteno u prostoru poZzarnog
sektora skladiSta. U skladiStima je zabranjeno puSenje i upotreba otvorenog plamena, o cemu
moraju postojati odgovarajuée oznake. Sprave i uredaji za vakumiranje folija moraju biti
opremljeni s kontrolom temperature i vremenskom zadrSkom te ih treba postaviti izvan prostora
za skladiStenje 1 prostora za transportna sredstva. Nakon pakiranja robe pomocu vakumirane
folije mora se provesti infra crvena kontrola, tako da se eventualno postojeca mjesta sa Zarom ne

bi unijela u skladiSni prostor.
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6. Preventivne mjere zastite od poZara kod skladiStenja plasti¢nih sirovina

Pozari na postrojenjima za otpad, Cesti su i prilicno veliki i imaju S$tetni utjecaj na
vatrogasce u intervenciji, okoli$, lokalnu zajednicu ali i na samu tvrtku, vlasnika postrojenja.
Veli¢ine pozara neposredno su vezane sa prirodom zapaljivog otpadnog materijala, rasporedom
skladiStenja, pristupima vatrogasnih vozila, protupozarnim sustavima kojim se raspolaze u tom
trenutku 1 postupcima koje je tvrtka propisala za hitne slucajeve. Za pozare plastike racuna se da

postoji visoki pozarni rizik, a temperature koje se razvijaju kod gorenja plastike su 1200°C.

Sustav zastite od pozara U postrojenju je cjelovit skup tehnickih i organizacijskih mjera
zastite od pozara 1 eksplozija. Sustav zastite od poZara utvrduje se glavnim projektom postrojenja,
pogonskim uputama, procjenom ugrozenosti od pozara 1 planom zaStite od pozara. Tehnickim
Mjerama osigurava se ispravnost uredaja, sustava i drugih elemenata za upravljanje tehnoloskim
procesom a organizacijskim mjerama se osigurava osposobljenost vatrogasne postrojbe za
gaSenje pozara, osposobljenost radnika ta otklanjanje opasnosti od pozara i djelotvorno gasenje

pocetnih pozara na mjestu rada.
6.1. Opée preventivne mjere zaStite od poZara na odlagaliStima

Neophodno je da svaka tvrtka koja se bavi zapaljivim otpadom, mijesanim komunalnim
otpadom nepoznatog podrijetla pa tako i one koje prikupljaju, skladiste, recikliraju i obraduju
plastiku 1 plasticne mase, imaju provedene sigurnosne i protupozarne mjere koje se svaki
zaposlenik 1 osoba koja se nade na lokaciji tvrtke mora posStovati i njima se voditi. Stoga je vazno
da poslodavac obuci sve svoje zaposlenike za rad na siguran nacin, kako postupiti u slucaju
pozara, da ga upozna sa planom evakuacije i da ima izraden plan zaStite od pozara i procjenu
opasnosti od nastanka pozara za svaki segment svog rada. Poslodavac je duzan provesti reviziju
sigurnosti od pozara, imenovati nadzorno osoblje i odgovorne osobe za provedbu protupozarnih
mjera, razviti postupke za hitne slucajeve, redovito odrzavati protupoZarne vjezbe i obuke,
redovito odrzavati svu opremu i strojeve, osigurati prohodnost evakuacijskih puteva i operativnih
puteva vatrogasnoj sluzbi u slucaju pozara te objaviti hitne postupke i brojeve telefona za hitne

slu¢ajeve. Osnova sigurnosti je odrZavanje mjesta rada. Slabo odrzavanje povecava rizik od
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pozara i to na nacin da se stvara veci broj mjesta kamo moze do¢i do pozara tj. veée pozarno
opterecenje. Sigurnosnu opremu kao $to su stubista, panik rasvjeta, protupozarni prolazi, sustavi
za dojave pozara, treba redovito provjeravati i ispitivati sukladno propisima a utvrdene

nedostatke ukloniti u $to skorijem roku.

6.2. Projektiranje i opremanje odlagaliSta sredstvima i opremom za izvanredne

dogadaje

Svaki zapaljivi otpad trebao bi se smatrati opasno$¢u. Za njegovo skladiStenje kao i
projektiranje postrojenja, trebali bi se pridrzavati svi zakonski propisi i u konzultirati vatrogasne
postrojbe. Potrebno je identificirati sve rizike od pozara i pritom ukljuéiti inzenjere za zastitu od

pozara kako bi se na temelju svih predvidivih scenarija pozara $to bolje identificirale opasnosti.

Svaki otpad ima drugacija svojstva gorenja, tako i plastiéne mase obzirom na vrstu imaju
razli¢itu temperaturu gorenja, brzinu oslobadanja topline, pozarno opterecenje i trajanje gorenja,
lako¢u paljenja i Sirenje plamena. S obzirom na to, treba to¢no identificirati plastiku koja se
prikuplja na deponijima i biti upoznat 0 opasnostima od poZara za tu vrstu plastike. Ako zaliha
sadrzi mijeSane vrste plastike, tada se trazi dominantna vrsta sa najve¢om opasnosti od poZzara te

se mjere zastite od pozara prilagodavaju toj vrsti.

Projektiranjem odlagaliSta navedene su ograni¢enja i maksimalne koli¢ine zaliha koja su u
skladu sa zgradom i njenim pozarnim optere¢enjem. Ugradnjom ili nadogradnom protupozarnih
sustava, moze se ukloniti ili smanjiti navedena ogranicenja rada. Takoder je potrebno osigurati
ucinkovit pristup vatrogasnim vozilima za vatrogasne intervencije, a to podrazumijeva kruznu

cestu oko zgrade i pristupne ceste oko vanjskog skladiste.

Svaka zgrada trebala bi imati instalirani protupozarni hidrantski sustav koji je u skladu sa
rizicima i opasnostima za postrojenje za otpad, podatke o ispitivanju hidrantske mreze te njenoj
brzini protoka i tlaka. Te podatke trebali bi posjedovati i lokalne vatrogasne postrojbe. S obzirom

na veliinu operativnog dijela postrojenja postavlja se sljedeca koli¢ina protupoZarnih hidranata:
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sprinkler sustavom i vanjska skladista

Podna povrsina pozarnog odjeljka

gradevine bez prskanja

Tablica 7. Minimalna koli¢ina protpozarnih hidranata za postrojenja

Povriina otvorenog dvorista

(koristi se za zalihe)

bez provedene zastite

Broj potrebnih
protupozarnih hidran

500 m2 3.000 m2 2
> 500 m2 >3.000 m2 3
5.000 m2 9.000 m2
> 5.000 m2 >9.000 m2 »
10.000 m2 27.000 m2
> 10.000 m2 > 27.000 m2 5 (ili vise)

Izvor: Smjernice sigurnosti od pozara — Zastita od pozarau objektima otpada; Uprava za sigurnost zajendice
NSW Goverment; Verzija 02.02. 27.veljace 2020.

Vatrogasni hidranti ne smiju se nalaziti unutar 10 m od skladiSnog teritorija 1 moraju biti uvijek
dostupni vatrogascima. Moraju imati minimalnu opskrbu s vodom i konstantnu brzinu protoka ne

manju od 4 sata.

Velika skladiita (povrsine >1000 m?) koja skladiste zapaljivi materijal moraju biti
opskrbljena automatskim protupozarnim sprinkler sustavom instaliranog na strop skladista. Taj
sustav mora imati minimalnu opskrbu vodom i maksimalni hidrauli¢ni protok duze od dva sata.
Sprinkler sustav pomo¢i ¢e vatrogascima ulaz u zgradu kako bi mogli ukloniti gorucu tvar 1
ugasiti pozar. Osim navedenog, takva skladiSta obvezna su imati sustav za otkrivanje pozara i
alarmni sustav koji odgovara pozarnim rizicima kako bi na vrijeme upozorio zaposlenike i
prisutne osobe o nastalom poZaru i na potrebnu evakuaciju te sustave odimljavanja. Rucne
alarmne tocke trebaju biti postavljene na jasno vidljivim mjestima u skladu s okolinom kako bi

zaposlenici mogli pokrenuti rani alarm za pozar.

Prilikom velikog poZara otpada a posebno pri gorenju plastiénih masa otopljena masa 1
otpadna voda prilikom gaSenja poZara ulaze u tlo, kanalizacijski sustav ili bilo koji povrSinski tok
vode (npr. rijeka, jezera, more...). Kako bi se takva zagadenja izbjegla, postrojenja moraju imati
uéinkovita i automatska sredstva za zadrzavanje oticanja te pozarne vode s dostatnim

kapacitetom. Pod skladi$nog prostora ne smije propustati vodu u tlo i treba ju zadrzavati a objekt
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mora biti opremljen izolacijskim ventilom za oborinske vode. Vanjska skladiSta trebala biti
opremljena raznim nepropusnim nasipima, skladiSnim lagunama ili drenaznim bazenom i slivnim
jamama. Kao dodatak od velike koristi za sprjeavanje onecis¢enja, kao ,hitni odgovor® i

kontrolu onec¢is¢enja, mogu se koristiti i prostirke, grane za skretanje vode itd.
6.3. Pravila skladiStenja i slaganja plasti¢nih masa u zatvorenim skladiStima

Prilikom slaganja plasti¢nih masa u skladistima, odredena je maksimalna visina slaganja,
bilo labavo naslagane ili balirane a to je 4 m. Kako ne bi doslo do urusavanja, svaka nepoduprta

okomita strana mora se povuéi na nagib od 45° kako je vidljivo i na slici 13.

Slika 18. Pravilan nacin slaganja labave mase

Cross-section view

A J4m
45° >

Slika 2. Najveca visina zaliha i kut lica

Izvor: Smjernice sigurnosti od pozara — Zastita od poZara U objektima otpada; Uprava za sigurnost zajednice
NSW Government; Verzija 02.02., 27.veljace 2020.

Metode skladiStenja moraju smanjiti Sirenje pozara na najmanju mogucu mjeru i osigurati
odvojenost kako bi se moglo pristupiti gaSenju pozara. Ako se postrojenje koristi pregradnim
zidovima ili §titi sprinkler zastitom, tada udaljenosti naslaganih masa mogu biti manje. Pregradni
zidovi moraju se protezati najmanje 1 m iznad vrha naslagane mase i 2 m iza krajnjeg vanjskog

ruba mase.
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Slika 19. Primjer razdvajanja pregradnim zidovima

Separating wall Two-sided revetment Three-sided pen
—imin. 1m _—~__min.1m ——__min. 1 m
| B =
min.2m- min"?: = min.2m min.2 m

Izvor: Smjernice sigurnosti od pozara — Zastita od pozara u objektima otpada; Uprava za sigurnost zajednice
NSW Government; Verzija 02.02., 27.veljage 2020.

Odredene plasticne mase sklone su samozagrijavanju i samozapaljenju. Kako bi se
smanjio rizik od pozara potrebno je odgovarajuce pracenje temperature posebice tijekom ljetnih
mjeseci a preradenu plastiku i usitnjenu ili granuliranu plastiku, potrebno je prije skladistenja

dobro ohladiti.
6.4. Pravila skladiStenja i slaganja plastiénih masa na otvorenom

Prilikom skladiStenja plasticnih masa na otvorenom, izuzetno je bitno osigurati dostatni
put za pristup vatrogasnih vozila u slu¢aju pozara. Ako je pristup osiguran s obje strane skladis$ne
plasticne mase, tada Sirina skladiStenja moze iznositi 20 m a ako je omogucen put vatrogasnom

vozilu samo s jedne strane, tada Sirina skladiStene plastiéne mase ne smije biti veé¢a od 10 m.

Slika 20. Maksimalne vanjske Sirine skladi$nih masa

Fire appliance access
down both sides

— g
20 m = FEE b’
. > ol O

Fire appliance
access down
one side only

Izvor: Smjernice sigurnosti od poZara — Zastita od poZara U objektima otpada; Uprava za sigurnost zajednice NSW

Government; Verzija 02.02., 27.veljaée 2020.
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Maksimalna duljina skladistenih plasticnih masa iznosi 50 m. Takoder potrebno je odrzavati i
dostatnu udaljenost izmedu skladi$nih masa ovisno o nacinu na koji se skladisti i riziku od pozara

tog skladi$ne plastike. Navedene udaljenosti prikazane su u Tablici 8.

Tablica 8. Minimalne udaljenosti razdvajanja s obzirom na rizik od poZzara i na¢in skladistenja

40 D
35
E 30 c
% 25
- B
T 20
c
2 15
©
@ A
& 10
w
5
0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Length of stockpile (m)
Duljina Uobicajeni rizik od pozara (tj. 1000°C) Visok rizik od poZara (tj. >1000°C)
zalihe (m) Raspuitena hrpa (A) Balirano (8) Rasputena hrpa (C) Balirano (D)
5 5m 9m 10m 14m
10 7m 13m 15m 19m
15 9m 15m 18m 24m
20 10m 17m 23m 27 m
30 1MTm 20m 26m 34m
50 13m 23m 31m 40m

Izvor: Smjernice sigurnosti od pozara — Zastita od poZara U objektima otpada; Uprava za sigurnost zajednice NSW
Government; Verzija 02.02., 27.veljace 2020.

Potrebno je odrzavati i minimalnu udaljenost skladisne mase od bilo kojeg izvora vatre

koji bi u slucaju pozara, mogao proSiri vatru na ostale skladi$ne plasticne mase.
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Slika 21. Primjer razdvajanja skladi$nih masa od izvora pozara

Bounda Buildi
e Ordinary fire risk High fire risk i
(baled (loose pile
50 m long) 20 m long)
' 20m 23 m S : 25

Izvor: Smjernice sigurnosti od poZara — Zastita od pozara u objektima otpada; Uprava za sigurnost zajednice
NSW Government; Verzija 02.02., 27.veljage 2020.

6.5. Obvezna dokumentacija

Tvornica za reciklazu plastike mora imati pisani i primijenjen Operativni plan koji ocrtava
dnevne operacije postrojenja za obradu plastike, ukljucujuci opis mogucih zapaljenja uskladistene
robe 1 metode skladiStenja, rukovanja ili obrade u postrojenju. Radni plan treba sadrzavati nacrt
lokacije koji identificira raspored postrojenja za obradu plastike, te sva mjesta skladiStenja,
rukovanja i1 obrade zapaljivog materijala. Operativni plan treba identificirati ocekivani dnevni
inventar zapaljivih zaliha uklju¢uju¢i dnevne kapacitete i maksimalne granice zaliha. Operativni
plan treba redovito pregledavati i azurirati (najmanje jednom godiS$nje) nakon svake promjene u
koli¢inama zapaljive plastike, skladiStenju, rukovanju, procesima ili drugim uvjetima koji utjecu

na dnevne operacije.
6.5. Problem pomanjkanja tehni¢kih propisa, prakse i kvalitetnog nadzora

Problemi u pogledu mjera zaStite od pozara koje su se trebale sagledati prilikom
projektiranja su fizikalno kemijska svojstva zapaljive otpadne plastike kao i njihovih spojeva te
produkti izgaranja, toplina pozara plastike te njen potencijal zapaljivosti, zatim neprikladan na¢in
skladistenja, udaljenosti kod razdvajanja uskladiStene plastike, propustanje ispitivanja proizvodne
mehanizacije, lo§ pristupi svim prostorima uskladiStene plastike kako na otvorenom tako i u
objektima, $to onemogucava intervenciju vatrogasaca. Veliki problem su i prostori koji nemaju
adekvatnu hidrantsku mrezu ili je ona nedovoljnih kapaciteta, prostori bez adekvatnog

automatskog sustava za registraciju pozara te njegovo gasenje, prostori bez instaliranih sustava
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za odvodnju dima te objekti i vanjski prostor koji nemaju opremu za sprjecavanje slobodnog

otjecanja otpadne vode.

Vecina tvrtki koje su se osnovale s ciljem oporabe plastike te plasti¢nih folija uselila se u
gradevinsko tehnicke neuvjetne prostore u kojima su se nekada odvijali neki drugi proizvodni
procesi te koristili pozarno manje opasni materijali i proizvodni procesi. Prilikom razvrstavanja
gradevina, gradevinskih dijelova 1 prostora u kategorije ugrozenosti od pozara vec¢ina tih
postrojenja procjenjivala se na osnovu tehnickih uvjeta za objekte dok za otvoreni prostor nema
adekvatnih propisa Sto je vrlo Cesto rezultiralo desecima tisuca tona uskladiStene plastike koja se

na otvorenom skladisti u rastresitom stanju ili je balirana.

Rezultat tih problema je ¢injenica da je vecina objekata kategorizirana u trec¢u kategoriju
ugrozenosti od pozara i to Smanjuje zahtjeve za nuznu provedbu gradevinsko tehnickih i
organizacijskih mjera, a koje znacCajno povecavaju rizik od nastanka pozara te nemogucnost
gaSenja pozara uskladistene plastike. Nastavno na to, u objektima najces¢e nema stabilnih sustava
za rano otkrivanje pozara te njegovo gasenje. Postavljena unutarnja hidrantska mreza u skladu je
sa starim poZarnim uvjetima i prethodnoj tehnologiji a na vecéini objekata za reciklazu plastike
nema sustava za vodenje dima i topline S§to onda prilikom poZara otezava gaSenje i svodi

vidljivost na minimum.

Vecina objekata ne posjeduje drenazni sustav za sakupljanje pozarne vode pa se opasni
otpad slijeva u gradsku kanalizaciju. Na vanjskim rubovima objekata nisu postavljeni drencher
sustavi, odnosno sustavi vodenih zavjesa koji bi sprijecili Sirenje pozara s vanjskih dijelova na
objekt.

Uz sve navedeno, konstantno se premaSuju i maksimalno dopusteni gabariti te visine
skladiStenja — Sto je na vanjskom skladiStu veca koli€ina to je poZarno optere¢enje vece, dok
razmaci izmedu gomila zbog nabijenosti, sprjecavaju kretanje i manevar vatrogasnih vozila

prilikom gaSenja.
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7. Prijedlog poboljSanja mjera zaStite od poZara pri skladiStenju velikih

koli¢ina plasti¢nih masa

Kako bi se poboljsale mjere zastite od pozara kod skladistenja plasticnih masa izuzetno je
potrebno da se odmah prilikom izgradnje postrojenja, tijekom izrade procjene opasnosti zastite od
pozara ali i u svakoj fazi planiranja i promjene, nadlezno tijelo koje izdaje odobrenje za rad,
konzultira s nadleznim vatrogasnim postrojbama. Vatrogasne postrojbe na temelju svog znanja i
iskustva u dosada$njim pozarima mogu bolje procijeniti posebne opasnosti koje bi utjecale na
zivot, imovinu i okoli§ u slu¢aju da dode do izvanrednog stanja. Njihove dodatne preporuke

sigurno ¢e povecati stupanj zastite od pozara.

Procjena opasnosti trebala bi se ponovno revidirati kod svake promjene, kod nadogradnje,
preinaka ili ruSenja. Potrebno je ukljuciti i strucnjake zaStite od pozara koji ¢e uzet u obzir sve
razumne i predvidive scenarije pozara. Na temelju procjene rizika potrebno je identificirati sve
rizik od pozara a ovakvi objekti nikako ne bi trebali spadati u trec¢u kategoriju ugrozenosti od

pozara kamo su mjere zastite od pozara preblage.

Prilikom pozara plastike temperature koje se gorenjem razviju su i do 1200°C. Zato pozar
plastike predstavlja visoki pozarni rizik. Kod planiranja mjera zastite od poZara potrebno je uzeti
u obzir: temperaturu gorenja, brzinu oslobadanja topline, toplinski tok, ukupno pozarno
opterecenje, trajanje gorenja te lakocu paljenja 1 Sirenja plamena. Maksimalne koli¢ine
uskladistenih hrpa plastike te najmanja dozvoljena udaljenost hrpa jednih od drugih te hrpa od
objekata te infrastrukture trebaju biti navedene u operativhom planu postrojenja za otpadnu
plastiku a uskladistene koli¢ine kao i cjelokupna postrojenja izvan i unutar objekata moraju biti

pokrivena s adekvatnim protupozarnim sustavima koja su dostatna prema pozarnom opterecenju.

Postrojenje za otpadnu plastiku ne smiju dopustiti da pristup za vatrogasce nije siguran,
efikasan i slobodan. Potrebno bi bilo i osigurati $to bolji pristup vatrogasnim vozilima ukljucujuéi
kruznu cestu oko svake velike zgrade bez sprinkler sustava, kao i pristupne ceste izmedu vanjskih
skladiSta, a preporuka bi bila i izrada vatrogasnog plana kako bi se postrojbe lakSe organizirale

kako pristupiti gaSenju. Kako otrovna procjedna voda prilikom gaSenja nebi odlazila u
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kanalizacijski sustav, dobro je planirati sakupljanje te pozarne vode na lokaciji kao §to su sabirni

bazeni kamo ¢e se filtrirati voda prije pustanja u kanalizaciju.

Postrojenje mora imati instaliran protupozarni sustav s hidrantima koji su smjesteni tako
da se osigura pokrivenost i siguran pristup vatrogascima tijekom pozara ukljucujuci i vanjske
hidrante za zastitu bilo kojeg skladiSta na otvorenom. Tijekom pozara plastike u Osijeku,
postojalo je viSe hidranata ali samo se jednom moglo pristupiti zbog vatrene stihije. Stoga, bi
prijedlog bio da se hidrantska mreza postavi na lokaciju kamo se procjenom ne ocekuje da bi
doslo do zahvacenja pozara a ujedno da osigura cjelokupnu pokrivenost. Hidrantska mreza mora

zadovoljiti vr$na opterecenja minimalno tijekom 4 sata.

Unutarnji prostori u bilo kojem protupozarnom odjeljku veéem od 1000 m? moraju imati
automatski rasprskavaju¢i sustav, a za vanjske dijelovi objekata ugradnja drencer sustava za
zastitu fasade i drugih vanjskih dijelova i opreme izvan objekta a to vrijedi i za postrojenja i
opremu unutar objekta. Sva postrojenje za reciklazu plastike moraju imati sustav za otkrivanje
pozara i alarmni sustav koji odgovara rizicima i opasnostima za unutarnje i vanjske prostore,
kako bi se Sto prije otkrili pozari. Najveca Sirina vanjskog skladista trebala bi biti 20 m ako je
pristup vatrogasnim vozilima osiguran s obje strane skladiSta odnosno 10 m ako je pristup
omogucen samo s jedne strane skladiSta. Najveca duljina vanjskog skladiSta treba biti 50 m ili
kako je odredeno prema potrebnoj minimalnoj udaljenosti razdvajanja, a najveca visina bilo koje

zalihe, labavo naslagane ili balirane, ne smije prelaziti 4 m.

Prijedlog koji bi uvelike olaksao vatrogasnim postrojbama rad i pracenje pozarista su
bespilotne letjelice. Ukoliko bi povecali broj letjelica (dronova) u cilju izvidanja i praéenja
Sirenja pozara tada bi vatrogasci u realnom vremenu na licu mjesta imali i vizualni uvid u Sirenje
pozara i time jednostavnije rasporedivali protupoZarne snage bez rizika fizickog izvidanja
vatrogasca i time gubljenja vremena. Dronom vrlo brzo i jednostavno imamo vizualni kontakt sa

terenom.
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8. Zakljucak

Godinama, plastika se u sve vecoj koli¢ini nagomilava. Tvrtke koje otkupljuju, recikliraju
i oporabljuju plastiku, stvaraju gomile skladistene plastike koje se nije mogla preprodati ili na
vrijeme oporabiti. 2018. godine trend recikliranja uvelike je otpao jer Kina vise nije otkupljivala i
prihvaéala plasti¢ni otpad, to je usporilo sam proces i doslo je do skladiStenja ogromnih koli¢ina
plastike. Prema istrazivanjima, recikliranje plastike ne funkcionira kao $to je planirano zato jer se
radi o velikim koli¢inama koje je tesko prikupiti. Samim procesom proizvodi se mikroplastika
koja takoder Steti ljudima i okoliSu a sam proces recikliranja je izuzetno skup te konkurira

proizvodnji nove plastike.

Zastita od pozara postrojenja za reciklazu plastike tema je koja je kod nas relativno slabo
obradivana. Uredbama Zakona, i pravilnika vezanih za zaStitu od pozara navedene su opcenite
mjere za sva skladiSta koje se odredena tvrtka mora pridrzavati. Javnost je nedovoljno upoznata i
educirana o navedenim pravilnicima a kontrole su rijetke. Europska odlagalista podlijezu ve¢im
kontrolama i provode jaCe mjere zastite od poZzara, svjesni opasnosti koje pozar plastike moze
prouzroéiti. Hrvatska odlagalista imaju kontrolu jednom ili dva puta u razdoblju od 3 godine, a
nauku o nac¢inu slaganja labavih plasticnih masa i maksimalnih visina slaganja balirane plastike i
obveznih $irina putova izmedu njih, mozemo izuditi jedino iz stranih struénih ¢asopisa te nisu dio

hrvatskih propisa.

Na primjeru pozara u tvrtki Drava International d.o.o. utvrdeni su propusti tehnickih
mjera koje da su se provodile, uvelike bi umanjile posljedice ove pozarne katastrofe i olaksale

vatrogasnim postrojbama proces gasenja, bio poZar podmetnut ili sluc¢ajan.

Pozitivni primjer provedbe mjera zaStite radnika i1 zaStite od pozara ima Reciklazno
dvoriste Treskavac, smjeSten na otoku Krku. Na Treskavcu, plastika i papir se odmah po
dopremanju razvrstavaju i baliraju a skladisti se u maloj mjeri, svaki sektor $titi se sustavima za
vatrodojavu a u hali je instalirano 9 optickih javljaca pozara i 7 IC barijera. S radnicima se svake
godine provode vjezbe evakuacije 1 osposobljeni SU za pocetno gaSenje pozara. Cijelo podrucje

cijelodnevno se nadgleda video nadzorom i tehnickom zastitom. Svim navedenim mjerama uz
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postivanje svih ostalih odredbi zakona, doprinjelo se pravovremenom reagiranju u slucaju

nastanka pozara, tako da vecih incidenta na odlagalistu nije bilo.

Najefikasniji na¢in smanjenja protupozarnih intervencija ovakvog tipa je provodenje
preventivnih mjera. Potrebno je regulirati radnje i postupke te educirati radnike te na temelju

saznanja o uzrocima dosadasnjih pozara, povecati zastitu kako se isti ne bi opet ponovili.
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