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Sazetak
Industrijski pogoni u kojima se koriste ili skladiste opasne materije predstavijaju znacajan rizik za
okolis, zdravlje ljudi i ekonomske sisteme. Historija industrijskog razvoja biljezi vise velikih
industrijskih nesreca koje su doprinijele razvoju regulatornih okvira za prevenciju i upravijanje
ovakvim rizicima, medu kojima vaznu ulogu ima i Evropska direktiva Seveso. U posljednjim decenijama
sve vise paznje posvecuje se NaTech dogadajima (Natural Hazard Triggered Technological Events),
kod kojih prirodne nepogode poput poplava, oluja, zemljotresa ili klizista pokrecu tehnoloske nesrece
u industrijskim postrojenjima. Takvi dogadaji mogu uzrokovati ispustanje opasnih materija, pozare ili
eksplozije te imati Sire ekoloske, drustvene i ekonomske posljedice. Rad se temelji na kvalitativnom
analitickom pristupu koji ukljucuje pregled industrijskih nesreca i NaTech dogadaja te analizu njihovih
kljucnih karakteristika. Poseban naglasak stavljen je na povezanost NaTech dogadaja i klimatskih
promjena, buduci da povecanje ucestalosti ekstremnih vremenskih pojava povecéava rizik od tehnoloskih
nesreca. U diskusiji su predstavijene kljucne smjernice i mjere za smanjenje NaTech rizika, koje
ukljucuju unapredenje procjene rizika, prilagodavanje infrastrukture prirodnim nepogodama te jacanje
organizacijske spremnosti i otpornosti lanaca snabdijevanja. Rad naglasava vaznost cjelovitog
pristupa upravijanju industrijskim rizicima u uslovima klimatskih promjena
Kljucne rijeci: NaTech dogadaji; industrijske nesrece; klimatske promjene, industrijski rizici;
otpornost lanaca snabdijevanja
JEL klasifikacija: 054, 053, R41

Abstract

Industrial facilities that handle or store hazardous substances represent significant risks to the
environment, human health, and economic systems. The history of industrial development documents
several major accidents that have contributed to the establishment of regulatory frameworks for
preventing and managing such risks, with the European Seveso Directive playing a key role. In recent
decades, increasing attention has been given to NaTech events (Natural Hazard Triggered
Technological events), in which natural disasters—such as floods, storms, earthquakes, or landslides—
trigger technological accidents in industrial facilities. These events can result in the release of
hazardous substances, fires, or explosions, and can have wide-ranging environmental, social, and
economic consequences. This paper employs a qualitative analytical approach, including a review of
industrial accidents and NaTech events and an analysis of their key characteristics. Special emphasis
is placed on the connection between NaTech events and climate change, as the increasing frequency of
extreme weather events raises the risk of technological accidents. The discussion presents key
guidelines and measures for mitigating NaTech risks, including enhanced risk assessment,
infrastructure adaptation to natural hazards, and strengthening organizational preparedness and
supply chain resilience. The paper underscores the importance of a comprehensive approach to
industrial risk management in the context of climate change.

Keywords: NaTech events, industrial accidents; climate change; industrial risks;, supply chain
resilience
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UVOD

Industrijski objekti, posebno skladisni objekti s opasnim materijama, predstavljaju znacCajan
rizik za okoli§, zdravlje ljudi i funkcionisanje privrede. U slucaju nesre¢a moze do¢i do
ispuStanja opasnih materija, pozara ili eksplozija, koje mogu imati opsezne ekoloske i
drustvene posljedice. Tradicionalni pristupi upravljanju industrijskom sigurnoséu uglavnom su
bili usmjereni na sprecavanje tehnickih kvarova, dok su se uticaji prirodnih opasnosti Cesto
razmatrali odvojeno.

Posljednjih godina sve se viSe paznje posvecuje NaTech dogadajima (Natural Hazard
Triggered Technological Events), pri kojima prirodne nepogode poput poplava, oluja,
zemljotresa ili klizista pokrecu tehnoloske nesre¢e u industrijskim postrojenjima. Takvi
dogadaji predstavljaju sloZen oblik rizika, jer ukljuéuju medudjelovanje prirodnih i tehnoloskih
faktora te mogu izazvati kaskadne efekte na okolis, infrastrukturu i privredu.

Znacaj razmatranja NaTech rizika dodatno raste u kontekstu klimatskih promjena. Povecanje
ucestalosti 1 intenziteta ekstremnih vremenskih pojava povecava izloZenost industrijskih
objekata prirodnim opasnostima, a time 1 vjerovatnoéu tehnoloskih nesre¢a. Skladisni objekti
s opasnim materijama pritom su posebno ranjivi, buduéi da predstavljaju klju¢ne elemente
industrijskih i logistic¢kih sistema.

Cilj rada je prikazati pregled industrijskih nesreca i NaTech dogadaja te analizirati njihovu
ulogu u kontekstu klimatskih promjena 1 otpornosti industrijskih i logistickih sistema.

1. PREGLED INDUSTRIJSKIH NESRECA I NATECH DOGAPAJA

Industrijski pogoni u kojima se koriste ili skladiSte opasne materije predstavljaju vazan dio
savremene privrede, ali istovremeno i potencijalni rizik po okolis, zdravlje ljudi i drustvo.
Nesre¢e u takvim postrojenjima mogu uzrokovati ispuStanje opasnih materija, poZare,
eksplozije te opsezno oneciSéenje okolisa. Historija industrijskog razvoja biljezi vise velikih
industrijskih nesrec¢a koje su imale dugoroc¢ne posljedice po stanovnistvo i okolis te su znacajno
utjecale na razvoj regulatornih okvira za prevenciju i upravljanje industrijskim rizicima
(European Commission, 2012).

Medu najpoznatijim primjerima velikih industrijskih nesre¢a su dogadaji u Sevesu u Italiji
1976. godine, Bhopalu u Indiji 1984. godine, Schweizerhalleu u Svicarskoj 1986. godine,
Enschedeu u Nizozemskoj 2000. godine, Toulouseu u Francuskoj 2001. godine te Buncefieldu
u Ujedinjenom Kraljevstvu 2005. godine. Ovi dogadaji ukazali su na ozbiljnost rizika
povezanih s industrijskim postrojenjima u kojima se rukuje opasnim materijama te naglasili
potrebu za ucinkovitijim sistemima upravljanja rizicima i nadzora nad industrijskim
aktivnostima. Pregled odabranih vecih industrijskih nesre¢a prikazan je u Tabeli 1.

Tabela 1. Primjeri vecih industrijskih nesre¢a s opasnim materijama (Izvor: Obrecht et al.,

2025)
Nesreca Leto Drzava Kratak opis dogadaja Glavne posljedice
Seveso 1976 Italija Isplak dioksina iz kemijskog Kontaminacija
postrojenja zbog tehnickog okolisa i evakuacija
kvara stanovni$tva
Bhopal 1984 Indija Curenje metil-izocijanata iz Jedna od najvecih
kemijskog postrojenja industrijskih nesreca
u povijesti s nekoliko
tisuca zrtava
1986 Svicarska | Pozar u skladiitu kemikalijau | Oneéis¢enje rijeke
Schweizerhalle blizini rijeke Rajne Rajne 1 velik utjecaj
na vodeni ekosustav

222



33. MEDUNARODNA KONFERENCIJA / 33TH INTERNATIONAL CONFERENCE
- 1ZAZOVI NOVIH TEHNOLOGIJA U FUNKCIJI MOBILNOSTI | ODRZIVOG RAZVOJA —
- CHALLENGES OF NEW TECHNOLOGIES IN THE FUNCTION OF MOBILITY AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT -

Enschede 2000 | Nizozemska Eksplozija skladista Velika materiaalna
pirotehnickih sredstava Steta i smrtne Zrtve

Toulouse 2001 Francuska Eksplozija u tvornici gnojiva Opsezna Steta i
AZF nekoliko desetaka

smrtnih Zrtava
Buncefield 2005 Ujedinjeno | Eksplozija u skladistu goriva Jedna od najvecih
Kraljestvo eksplozija u Europi

nakon Drugog

svjetskog rata

Kao odgovor na ovakve nesrece, Evropska unija uspostavila je regulatorni okvir za upravljanje
industrijskim rizicima, poznat kao Seveso direktiva. Cilj ove direktive je spre¢avanje velikih
industrijskih nesreca te ogranic¢avanje njihovih posljedica po zdravlje ljudi 1 okoliS. Direktiva
propisuje zahtjeve za operatere industrijskih postrojenja koji moraju provoditi sistemsku
procjenu rizika, izradivati sigurnosne izvjeStaje te uspostaviti odgovarajuée planove za
postupanje u slucaju nesreca. Time se povecava spremnost na vanredne dogadaje te smanjuje
vjerovatno¢a 1 razmjer industrijskih nesre¢a (European Commission, 2012; European
Commission, 2020).

U posljednjim decenijama sve se viSe paznje posvecuje 1 takozvanim NaTech dogadajima
(engl. Natural Hazard Triggered Technological Events). Rije¢ je o dogadajima u kojima
prirodne nepogode pokre¢u tehnoloske nesre¢e u industrijskim postrojenjima. Prirodne
opasnosti poput poplava, zemljotresa, oluja ili kliziSta mogu ostetiti industrijsku infrastrukturu
te uzrokovati ispustanje opasnih materija, pozare ili eksplozije. Takvi dogadaji predstavljaju
slozene scenarije rizika jer uklju€uju istovremeno djelovanje prirodnih i tehnoloskih faktora te
mogu izazvati kaskadne posljedice za okolis, privredu i drustvo (Necci et al., 2018).

Na pojavnost NaTech dogadaja znacajno uticu i klimatske promjene (Necci et al., 2023).
Naucne studije pokazuju da se zbog klimatskih promjena povecava ucestalost i intenzitet
ekstremnih vremenskih pojava, poput obilnih padavina, poplava, oluja i toplotnih valova
(UNECE, 2023). Ove pojave mogu direktno ugroziti industrijske objekte 1 kriticnu
infrastrukturu te povecati vjerovatnocu tehnoloskih nesreé¢a (Girgin et al., 2019). Osim toga,
istovremena pojava prirodnih i tehnoloskih nesreca predstavlja veliki izazov za sisteme zastite
1 spasavanja, jer zahtijeva koordinirano upravljanje razli¢itim vrstama rizika (UNECE, 2023).
U Tabeli 2 prikazani su primjeri NaTech dogadaja u svijetu.

Tabela 2. Primjeri NaTech dogadaja u svijetu (Izvor: Obrecht et al., 2025)

ekstremni vremenski

petrokemijski objekti

Prirodni okida¢ Vrsta industrijskog Opis dogadaja Potencijalne
objekta posljedice
Poplave Kemijska industrija Poplave industrijskih | IspuStanje hemikalija,
postrojenja i skladista oneciséenje tla i
opasnih materija vodenih izvora
Zemljotresi Industrijska Ostecenja spremnika, Curenje opasnih
postrojenja s opasnim cjevovoda ili materija, pozari ili
materijama skladi$nih objekata eksplozije
Oluje (vjetrovi i Energetski i Ostecenja Prekidi proizvodnje i

infrastrukture uslijed

oneciscenje okolisa

uslovi) jakih vijetrova ili
poplava
Klizista Industrijski pogoni ili Ostecenja objekata i Ispustanje opasnih
skladista transportne materija i poremecaji u
infrastrukture logistici
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Ekstremne padavine Industrijska skladista Preopterecenje Onecis¢enje okolisa i
odvodnog sistema i poremecaji u radu
plavljenje podrucja postrojenja

,NaTech dogadaji mogu znacajno uticati i na funkcionisanje lanaca snabdijevanja i logistickih
sistema (Holgado & Niess, 2023). Prirodne nepogode mogu uzrokovati oStec¢enja transportne
infrastrukture, ograniciti pristup industrijskim postrojenjima ili prekinuti tok sirovina, energije
i informacija (Jiang et al., 2023). Zbog visoke medusobne povezanosti savremenih proizvodnih
sistema, takvi poremecaji mogu izazvati kaskadne efekte u Sirem ekonomskom prostoru
(Mukherjee et al., 2024). Jacanje otpornosti lanaca snabdijevanja stoga zahtijeva cjelovit
pristup koji ukljuCuje upravljanje prirodnim rizicima, ali i smanjenje tehnoloskih ranjivosti
(Mukherjee et al., 2024).”

Projekcije klimatskih promjena dodatno naglaSavaju vaznost razmatranja ovih rizika.
Istrazivanja pokazuju da ¢e se intenzitet ekstremnih padavinskih dogadaja u buduc¢im
decenijama povecavati. Povecanje prosjecne temperature za 1 °C moze dovesti do priblizno 10
% povecanja intenziteta kratkotrajnih padavina, §to poveéava vjerovatno¢u poplava i klizista
te posljedi¢no i rizik od NaTech dogadaja. Takvi procesi mogu uticati na rad industrijskih
postrojenja i logisticke infrastrukture te uzrokovati poremecaje u transportnim i snabdijevnim
tokovima (Bertalani¢ & Merse, 2024).

2. METODOLOGIJA

Istrazivanje je provedeno u nekoliko medusobno povezanih koraka, koji ukljucuju pregled
NaTech dogadaja, analizu ugroZenosti industrijskih postrojenja te interpretaciju uticaja
prirodnih opasnosti na tehnoloske sisteme i lance snabdijevanja.

IstraZivanje se temelji na kvalitativnom analitiCkom pristupu koji obuhvata pregled NaTech
dogadaja, analizu ugrozenosti industrijskih postrojenja te interpretaciju uticaja prirodnih
opasnosti na tehnoloske sisteme. Cilj ovakvog pristupa bio je identifikovati kljucne faktore
rizika te razumjeti uticaj prirodnih opasnosti na industrijske sisteme i lance snabdijevanja.

U prvom koraku proveden je pregled dokumentovanih NaTech dogadaja i vec¢ih industrijskih
nesre¢a povezanih s prirodnim opasnostima. Cilj ovog pregleda bio je identifikovati klju¢ne
karakteristike NaTech dogadaja te izdvojiti glavne faktore rizika koji mogu dovesti do
tehnoloskih nesreca u industrijskim postrojenjima u kojima se koriste ili skladiSte opasne
materije. Analizirane su baze podataka u kojima su evidentirane nesre¢e u industrijskim
postrojenjima, ukljucujuci baze podataka Evropske unije, eNATECH 1 eMARS, belgijsku bazu
podataka EM-DAT, francusku bazu podataka ARIA, njemacku bazu podataka ZEMA te
japansku bazu podataka The Japanese Failure Knowledge Database.

U drugom koraku provedena je analiza ugrozenosti industrijskih postrojenja koja spadaju u
objekte veéeg ili manjeg rizika po okoli§ (Seveso postrojenja). Analiza se temeljila na javno
dostupnim prostornim podacima o prirodnim opasnostima, kao Sto su karte upozorenja od
poplava, integralne karte poplavne opasnosti, karte razreda poplavne opasnosti te karte
vjerovatnoce pojave klizista i nestabilnosti tla. Na temelju tih podataka provedena je prostorna
analiza potencijalne ugroZenosti pojedinih postrojenja od prirodnih opasnosti.

Na temelju provedenih analiza oblikovane su smjernice 1 predlozene mjere za unapredenje
upravljanja rizicima, povecanje otpornosti industrijskih postrojenja te smanjenje okoliSnih
rizika povezanih s NaTech dogadajima. Rad je usmjeren na pregled i interpretaciju NaTech
dogadaja, stoga detaljni kvantitativni rezultati i specificne analize nisu predmet ovog rada.

3. REZULTATI

Rezultati analize omogucavaju prepoznavanje klju¢nih obrazaca i faktora koji uticu na pojavu
NaTech dogadaja te njihovih posljedica po industrijske sisteme.
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Pregled NaTech dogadaja i1 industrijskih nesre¢a pokazuje da prirodne nepogode predstavljaju
vazan okida¢ tehnoloskih nesreca u industrijskim postrojenjima u kojima se rukuje opasnim
materijama. Analiza slucajeva industrijskih nesre¢a ukazuje da prirodne opasnosti mogu
uzrokovati oSte¢enja infrastrukture, otkazivanje sigurnosnih sistema ili ispustanje opasnih
materija. Takvi dogadaji ¢esto imaju i Sire posljedice po okolis, stanovnistvo i privredu (Necci
et al., 2018).

Medu najces¢im prirodnim okidac¢ima NaTech dogadaja su poplave, ekstremne padavine,
klizista 1 drugi ekstremni vremenski fenomeni. Ovi dogadaji mogu uzrokovati ostecenja
industrijskih objekata, spremnika, transportnih puteva ili drugih elemenata kriticne
infrastrukture. Posljedi¢no moze doéi do ispustanja opasnih materija, pozara ili eksplozija te
do poremecaja u odvijanju industrijskih procesa.

Vazan aspekt NaTech dogadaja je i njihov uticaj na logisticke sisteme i lance snabdijevanja.
Prirodne nepogode mogu uzrokovati oStecenja transportne infrastrukture ili ograniciti pristup
industrijskim postrojenjima, $to moze dovesti do poremecaja u protoku sirovina, energije i
informacija. Zbog visoke medusobne povezanosti savremenih proizvodnih sistema, takvi
poremecaji mogu izazvati kaskadne efekte u Sirem ekonomskom prostoru.

3.1. PREGLED KLJUCNIH OKIDACA NATECH DOGAPAJA

Pregled dokumentovanih slucajeva pokazuje da su odredeni prirodni fenomeni ¢es$¢i okidaci
tehnoloSkih nesre¢a od drugih. Najc¢eSce se radi o hidroloskim 1 meteorolo§kim dogadajima,
poput poplava ili ekstremnih padavina, koji mogu direktno uticati na industrijsku
infrastrukturu. Pregled naj¢e$¢ih prirodnih okidac¢a NaTech dogadaja prikazan je u Tabeli 3.
Nalazi ukazuju da hidroloski i meteoroloski dogadaji imaju klju¢nu ulogu u pokretanju NaTech
nesreca.

Tabela 3: Naj¢es¢i prirodni okida¢i NaTech dogadaja (Izvor: Obrecht et al., 2025)

Prirodna opasnost

Uticaj na industrijska
objekte

Mogucée posljedice

Poplave

Plavljenje objekata i
skladiSta opasnih materija

Ispustanje kemikalija,
oneciS¢enje tla i voda

Ekstremne padavine

Preopterecenje odvodnog
sistema 1 plavljenje
infrastrukture

Poremecaji u radu
postrojenja

Klizista

Ostecenja objekata i
transportne infrastrukture

Curenje opasnih materija

Jaki vjetrovi i oluje

Ostecenja energetskih i
komunikacijskih sistema

Prekidi rada industrijskih
sistema

Potresi

Ostecenja rezervoara i
cjevovoda

Pozari, eksplozije ili
ispustanje opasnih materija

3.2. UTICAJ NATECH DOGADAJA NA INDUSTRIJSKE SISTEME I LANCE
SNABDIJEVANJA

Pored neposrednih posljedica za industrijske objekte, NaTech dogadaji mogu uzrokovati i Sire
poremecaje u funkcionisanju logistickih i ekonomskih sistema. Industrijska postrojenja cesto
su dio slozenih proizvodnih i logistickih mreza, pa poremecaji u radu pojedinog postrojenja
mogu dovesti do Sirenja posljedica kroz lance snabdijevanja. Pregled mogucih uticaja NaTech
dogadaja na industrijske sisteme i lance snabdijevanja prikazan je u Tabeli 4. To naglasava
sistemsku prirodu NaTech dogadaja, budu¢i da njihove posljedice nadilaze pojedinacna
industrijska postrojenja.
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Tabela 4: Potencijalni uticaji NaTech dogadaja na industrijske sisteme (Izvor: Obrecht et al.,

2025)
Podrucje uticaja Opis uticaja
Industrijski objekti Ostecenja infrastrukture, rezervoara ili skladiSta opasnih materija
Okoli$ Oneciséenje tla, voda ili zraka uslijed ispustanja opasnih materija
Stanovnistvo Povecana izloZenost opasnim materijama u sluc¢aju vecih nesreca
Logisticka Ostecenja transportnih puteva ili ograni¢ena dostupnost postrojenjima
infrastruktura
Lanci snabdijevanja Poremecaji u protoku sirovina, energije i proizvoda

3.3. POVEZANOST KLIMATSKIH PROMJENA I NATECH DOGADAJA
Analiza dostupnih istrazivanja pokazuje da klimatske promjene mogu znacajno uticati na
ucestalost NaTech dogadaja. Povefanje ucestalosti ekstremnih vremenskih pojava, poput
obilnih padavina, poplava ili oluja, moze povecati vjerovatno¢u osteéenja industrijske
infrastrukture te posljedi€no 1 vjerovatnoc¢u tehnoloskih nesreca. Porast intenziteta padavinskih
dogadaja moze, primjerice, povecati rizik od poplava i klizista, Sto predstavlja dodatnu prijetnju
industrijskim postrojenjima i logisti¢koj infrastrukturi (Bertalani¢ & MerSe, 2024; Necci et al.,
2023).

Zbog navedenih faktora sve je vaznije ukljuivanje klimatskih rizika u upravljanje
industrijskim sistemima 1 planiranje infrastrukture. Cjelovit pristup upravljanju rizicima stoga
mora ukljucivati kako prevenciju industrijskih nesreca, tako i prilagodbu klimatskim
promjenama te jacanje otpornosti industrijskih 1 logistickih sistema.

Na temelju analize moze se zakljuciti da NaTech dogadaji predstavljaju slozen oblik rizika koji
ukljucuje medudjelovanje prirodnih opasnosti, industrijskih ranjivosti i izloZenosti okolisa i
infrastrukture.

4. DISKUSIJA

Rezultati analize naglaSavaju vaznost sistemskog pristupa razmatranju NaTech rizika u
industrijskim postrojenjima, posebno u kontekstu klimatskih promjena. Rezultati pregleda
industrijskih nesre¢a 1 NaTech dogadaja pokazuju da prirodne nepogode predstavljaju znacajan
faktor rizika za industrijske objekte u kojima se rukuje opasnim materijama. Povecana
ucestalost ekstremnih vremenskih dogadaja povezanih s klimatskim promjenama dodatno
povecava vjerovatno¢u ostecenja industrijske infrastrukture te posljedicno 1 rizik od
tehnoloSkih nesre¢a. Zbog toga uklju¢ivanje prirodnih rizika u sisteme upravljanja
industrijskom sigurnoséu postaje sve vaznije (Necci et al., 2023; UNECE, 2023). Nalazi
potvrduju potrebu za integracijom prirodnih rizika u postojece sisteme upravljanja
industrijskom sigurnoscu.

Ucinkovito upravljanje NaTech rizicima zahtijeva cjelovit pristup koji ukljucuje procjenu
prirodnih opasnosti, prilagodbu infrastrukture te unapredenje spremnosti na vanredne
dogadaje. Pri tome je vazno da upravitelji industrijskih postrojenja u procjeni rizika uzimaju u
obzir 1 prostorne karakteristike okolisa, kao §to su poplavna podrucja, podrucja klizista ili
blizina vodenih tokova. Takav pristup omoguéava pravovremenu identifikaciju potencijalnih
opasnosti 1 planiranje odgovarajucih preventivnih mjera.

Na temelju nalaza moguce je definirati nekoliko kljuénih smjernica za smanjenje NaTech
rizika. Vazan element smanjenja rizika predstavlja i1 prilagodba industrijske infrastrukture
prirodnim nepogodama. Medu kljuénim mjerama su poboljSanje konstrukcijske otpornosti
objekata, zaStita kriti¢ne infrastrukture od poplava te odgovarajuce uredenje sistema odvodnje
padavinskih voda. Takve mjere mogu znacajno smanjiti vjerovatnocu oste¢enja industrijskih
objekata te posljedicno 1 rizik od ispusStanja opasnih materija u okolis.
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Osim tehnickih mjera, vazna je i organizacijska spremnost industrijskih postrojenja. To
ukljucuje obuku zaposlenih za postupanje u slucaju prirodnih nepogoda, izradu planova za
djelovanje u vanrednim situacijama te osiguravanje odgovarajuce interventne opreme.
Redovna obuka zaposlenih i provodenje vjezbi postupanja u sluc¢aju nesre¢a mogu znacajno
poboljsati spremnost organizacija na krizne situacije.

Posebnu paznju treba posvetiti 1 logistickoj infrastrukturi te pristupacnosti industrijskih
postrojenja. Prirodne nepogode mogu uzrokovati oste¢enja transportnih puteva ili ograniciti
pristup interventnih sluzbi pogodenim podrucjima. Osiguravanje alternativnih pristupnih
pravaca 1 uspostava robusnih logistiCkih sistema moze znacajno doprinijeti ucinkovitijem
odgovoru na vanredne dogadaje te smanjenju njihovih posljedica.

Na temelju nalaza projekta moguce je identificirati nekoliko klju¢nih smjernica za unapredenje
upravljanja NaTech rizicima u industrijskim postrojenjima. Ove smjernice ukljucuju
prvenstveno poboljSanje procjene rizika, prilagodbu infrastrukture prirodnim nepogodama,
jaCanje organizacijske spremnosti te unapredenje logisticke otpornosti industrijskih sistema.
Klju¢ne mjere za poboljSanje upravljanja NaTech rizicima saZete su u nastavku u Tabeli 5.

Tabela 5: Kljuéne mjere za smanjenje NaTech rizika u industrijskim postrojenjima (Izvor:

Obrecht et al., 2025)
Podrucdje djelovanja Primjeri mjera
Procjena rizika Analiza prirodnih opasnosti i identifikacija ugrozenosti industrijskih
objekata
Infrastrukturna otpornost Izgradnja objekata otpornih na prirodne nepogode, zastita kriti¢ne
infrastrukture
Upravljanje opasnim Sigurno skladiStenje i zasStita rezervoara te sistema za zadrzavanje
materijama opasnih materija
Organizacijska spremnost | Obuka zaposlenih i priprema planova za djelovanje u slu¢aju nesreca
Logisticka otpornost Osiguravanje pristupacnosti industrijskih postrojenja i alternativnih
transportnih puteva

Ucinkovito upravljanje NaTech rizicima moguce je samo kroz integrisani pristup koji ukljucuje
tehnicke 1 organizacijske mjere. Kombinacija poboljSane procjene rizika, prilagodbe
infrastrukture prirodnim opasnostima te ja¢anja spremnosti industrijskih organizacija moze
znacajno doprinijeti smanjenju vjerovatnoce i posljedica NaTech dogadaja. Predlozene mjere
predstavljaju osnovu za unapredenje otpornosti industrijskih sistema i smanjenje rizika
povezanih s NaTech dogadajima u uslovima klimatskih promjena.”
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ZAKLJUCAK

Industrijske nesre¢e povezane s opasnim materijama predstavljaju znacajan rizik za okolis,
stanovnis$tvo 1 ekonomske sisteme. Pregled veéih industrijskih nesre¢a i NaTech dogadaja
pokazuje da prirodne nepogode mogu znacajno uticati na rad industrijskih postrojenja te
povecati vjerovatnocu tehnoloSkih nesreca. Zbog sve ucestalijih ekstremnih vremenskih
dogadaja povezanih s klimatskim promjenama, razmatranje NaTech rizika postaje sve vazniji
dio upravljanja industrijskom sigurno$¢u. Rad naglasava vaznost cjelovitog pristupa
upravljanju NaTech rizicima koji ukljuCuje procjenu prirodnih opasnosti, prilagodbu
industrijske infrastrukture te jatanje organizacijske spremnosti. Posebnu ulogu ima i otpornost
logistickih sistema 1 lanaca snabdijevanja, buduc¢i da poremecaji u industrijskim postrojenjima
mogu uzrokovati Sire sistemske posljedice. UCinkovito upravljanje NaTech rizicima stoga
zahtijeva integraciju okoliSnih, tehnoloskih i logistickih aspekata te razvoj odgovarajucih
preventivnih i responzivnih mjera. Rezultati rada doprinose boljem razumijevanju slozenosti
NaTech rizika te naglaSavaju vaZznost njihovog uklju¢ivanja u planiranje 1 upravljanje
industrijskim sistemima. Dalja istrazivanja u ovom podruc¢ju klju¢na su za razvoj naprednih
pristupa upravljanju NaTech rizicima u uslovima klimatskih promjena, kada otpornost postaje
presudna za funkcionisanje ekonomskih sistema.
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