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Vsebina 

• Industrijske/večje nesreče z nevarnimi 
snovmi 
– neslavni primeri 
– značilnosti 
– terminologija 

• Varno delovanje industrijskih objektov - 
kako? 

• Kje smo po 40 letih? 
• Kako naprej? 
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Kaj so industrijske nesreče? 
• Del teme sistemske varnosti: 

– Gre za varnost določenih tehničnih sistemov 
(industrijskih procesov/obratov) 

– Nevarnosti (snovi, energije) so del njih 
– Gre za problem upravljanja sistemov 
– Terminologija (sopomenke): 

• industrijske nesreče, okoljske nesreče - zaščita in 
reševanje 

• večje nesreče (z nevarnimi snovmi) – okolje 
• procesna varnost - uveljavljen pojem na zahodu 
• organizacijske nesreče - družboslovje 
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Ozadje: neslavni zgodovinski primeri 
Zgodnje 20. stoletje: 

– La Satanaya, Belgija, 1916 (strelivo) 
– Halifax, Nova Škotska, 1917 (strelivo) 
– Trdnjava Smederevo, Jugoslavija, Januar 1941 (strelivo) 
– Oppau, Nemčija, 1921 (amonijev nitrat) 

Pozno 20. stoletje: 
– Flixborough, UK, 1974 
– Bhopal, Indija, 1984 
– Piper Alpha, severno morje, 1988 
– Seveso, Italija, 1976 
– Mexico City, Mehika, 1984 
– ... 
– Černobil, Three Mile Island, Shuttles Challenger, Columbia, ... 

Nedavni primeri: 
– Baia Mare, Romunija, 2000 (razlitje strupenih odplak) 
– Mont Blanc tunnel fire, 2001 (goreč tovornjak v tunelu) 
– Toulouse, Francija, 2001 (eksplozija v proizvodnji amonijevega nitrata) 
– Ghislenghien, Belgija, 2004 (požar na magistralnem plinovodu za zemeljski plin) 
– Harbin, Kitajska, November 2005 (izpust benzena v reko) 
– Buncefield, UK, 11.12.2005 (prepolnitev rezervorja za bencin, požar, eksplozija) 
– Gerdec, Albanija, Marec 2008 (požar & eksplozija pri razgradnji streliva) 
– Macondo - Deepwater horizon ploščad, ZDA, 20.4.2010 (izbruh, požar, eksplozija, onesnaženje) 
– Ajka, Madžarska, 4.10.2010 (izpust alkanega blata iz proizvodnje aluminija) 
– Tianjin, Kitajska, 17.8.2015 (požar/eksplozije karbida/acetilena v pristanišču) 
– BAST Ludwigshafen, Nemčija, 17.10.2016 (izpust iz cevovoda, požar, 4 mrtvi) 
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... ter na žalost še veliko 
več nesreč! 
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Flixborough, UK, 1.6.1974 
Obrat: Katalitska oksidacija cikloheksana do 

cikloheksanona/cikloheksanola (pri 9 bar, 
155 °C) v proizvodnji nylona 

Snov: 40 ton cikloheksana (izpust) 

Izid: Eksplozija oblaka hlapov, požari 

Posledice: 53 mrtvih, 36 ranjenih, ogromna škoda 

Neposredni 
vzrok: 

Popustitev premostitvene cevi premera 
500 mm med reaktorji 

Pravi vzroki: Slabo upravljanje s procesnimi 
spremembami, konflikt varnosti in 
proizvodnje, razporeditev/lokacija obrata 



Proizvodni proces 
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Flixborough - posledice  

https://www.youtube.com/watch?v=tCsTlvCQmBY  

https://www.youtube.com/watch?v=tCsTlvCQmBY
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Bhopal, Indija, 3.12.1984 
Obrat: Union Carbide – obrat za proizvodnjo 

intermediata MIC v proizvodnji pesticidov 
Snov: Metil izocianat (CH3-NCO) – MIC 

Izid: Izpust 30 ton zelo strupenega plina 
Posledice: >2000 (>10.000) mrtvih, 30,000 invalidov, ... 

Neposredni 
vzrok: 

Vdor vode v skladiščni rezervoar MIC 
(eksotermna reakcija, izguba nadzora) zaradi 
pranja cevovoda ali sabotaže? 

Pravi vzroki: Velika zaloga MIC, neustrezna procedura pranja z vodo 
(izolacija opreme), odpoved bakle in alkalnega pralnika 
plinov, lokacija obrata, neustrezne informacije javnosti, 
brez načrtov ukrepanja ob nesreči 



Reaktivnost metilizocianata 

Uporaba za organske sinteze, npr., pesticide na osnovi karbamatov 
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Reaktivnost metilizocianata 

Uporaba za organske sinteze, npr., pesticide na osnovi karbamatov 
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Vrelišče pri 38 °C 
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Bhopal, Indija, 3.12.1984 
Industrijska nesreča z najtežjimi posledicami 

več na: http://www.bhopal.com/, http://en.wikipedia.org/wiki/Bhopal_Disaster  

http://www.bhopal.com/
http://en.wikipedia.org/wiki/Bhopal_Disaster
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Seveso, Italija, 9.7.1976 
Obrat: ICMESA, proizvodnja TCP za proizvodnjo 

herbicidov; šaržna alkalna hidroliza tetraklor 
benzena v reaktorju 

Snov: TCDD (2, 3, 7, 8-tetraclorodibenzo-p-dioxin) 

Izid: Odprtje varnostne razpočne membrane, izpust 0,5 
do 3 kg TCDD iz reaktorja na prosto 

Posledice: Poginule živali, akutne klor-akne na ljudeh, brez 
smrtnih žrtev, preventivni splavi, obsežna 
kontaminacija 

Neposredni vzroki: Neznana eksotermna reakcija v šaržnem procesu - 
po koncu delovne izmene 

Pravi vzroki: Paralelna reakcija (TCP proti TCDD), niso sledili 
delovnim navodilom, izredno strupene snovi, 
odsotnost informacij/načrta ukrepanja ob nesreči 



Proizvodni proces 
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Načrt območja Seveso 
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Načrt območja Seveso 
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Načrt območja Seveso 

 Izredne razmere 
so razglasili čez 
5 dni! 
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Ali „potrebujemo“ nevarne snovi da pride do  
nesreče s težkimi posledicami? 
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nesreče s težkimi posledicami? 

Wikipedia: On March 24, 1999, 39 people died when a Belgian transport truck carrying flour and 
margarine caught fire in the tunnel. After several miles, the driver realized something was wrong as 
cars coming in the opposite direction flashed their headlights at him; a glance in his mirrors showed 
white smoke coming out from under his cab. This was not yet a dire emergency; there had been 16 
other truck fires in the tunnel over the previous 35 years, always extinguished on the spot by the 
drivers. 

Nesreča v tunelu Mont Blanc 



15 

Ali „potrebujemo“ nevarne snovi da pride do  
nesreče s težkimi posledicami? 

Wikipedia: On March 24, 1999, 39 people died when a Belgian transport truck carrying flour and 
margarine caught fire in the tunnel. After several miles, the driver realized something was wrong as 
cars coming in the opposite direction flashed their headlights at him; a glance in his mirrors showed 
white smoke coming out from under his cab. This was not yet a dire emergency; there had been 16 
other truck fires in the tunnel over the previous 35 years, always extinguished on the spot by the 
drivers. 

Nesreča v tunelu Mont Blanc 

Grenfell Tower, London, UK, 
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Ali je Slovenija varna dežela? 
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Ali je Slovenija varna dežela? 
Znane nesreče in incidenti: 
• Skupina KIK d.d. (Kamnik), 1852 – 2006 (proizvodnja črnega 

smodnika in ind. razstreliv): 73 nesreč z 35 mrtvimi in 40 ranjenimi. 
• Nafta Lendava d.o.o. (Lendava), Color d.d. (Medvode), Helios d.d. 

(Domžale), okoli 1980 (umetne smole): več fizikalnih eksplozij 
šaržnih reaktorjev z enim mrtvim in drugo škodo. 

• Acroni d.o.o. (Jesenice), 2001 (jeklarna): delovna nesreča s tremi 
mrtvimi zaradi zastrupitve s CO. 

• Dejavnost UNP in tehničnih plinov, 1990 do sedaj: več incidentov z 
izpusti tekočega kisika, UNP, brez težjih posledic. 

• Teol d.d. (Ljubljana), 26.1.2005 (pralna sredstva): manjši izpust NOx, 
brez posledic, poročanje medijev. 

• Pinus TKI d.d. (Rače), 2.7.2005 (proizvodnja pesticidov: mrtev 
delavec zaradi eksplozije. 

• Fenolit d.d. (Borovnica), 21.8.2006 (umetne smole): delovna nesreča 
v povezavi z izpustom fenola, en mrtev in en ranjen vzdrževalec. 

• Petrol d.d. (Rače), 2015 (skladiščenje naftnih derivatov): mrtev 
pogodbeni vzdrževalec (eksplozija in padec z višine). 

• Dve nesreči v 2017 



Terminologija 

Kaj pomenijo pojmi ki se uporabljajo? 
• Nesreča 
• Nezgoda 
• Katastrofa 
• Dogodek (izredni) 
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Tudi: izredni dogodek 
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Vzroki in nauki zgodbe 
 Vse lahko pripišemo odsotnemu ali slabemu 

sistemu upravljanja z varnostjo obratov: 
• Odpoved/napaka osebja obrata: 

– slabe/kršene delovne procedure,  
– nespoštovanje dovoljenj za delo, … 

• Slabo načrtovanje delovnih procesov 
– neustrezni začasni ukrepi, 
– brez varnostne analize, … 

• Kršitev procedur za varnost procesov 
– nadaljevanje proizvodnje navzlic varnostnim težavam, 
– slabo izvajanje varnostnih priporočil/ukrepov 

• Podobne nesreče se ponavljajo! 
Zaključek: potrebujemo sistemski pristop 
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• Podobne nesreče se ponavljajo! 
Zaključek: potrebujemo sistemski pristop 

Pogosta napaka: 
„Označiti človeško napako 
za vzrok nesreče je tako, 
kot trditi da je bil padec 

posledica težnosti!“ 
(Trevor Kletz) 



O vzrokih 

• Naravni pojavi/nesreče 
– potresi, poplave, veter, strele, plazovi, 

cunami, … 
• Namerna dejanja  

– napadi, terorizem 
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Življenjski ciklus obrata in nesreče 
Načrtovanje 

obrata 
Izgradnja 

obrata 
Delovanje obrata: 

•Start 
•Normalno delovanje 
•Zaustavitev 
•Vzdrževanje 
•Spremembe 
• ... 

Razgradnja obrata 

Varna zasnova 
nevarnega 
obrata? 

Napaka/pomota 
pri izgradnji? 

Pomanjkanje 
znanja? 

Nespoštovanje/kršitve 
delovnih postopkov? 

Odpoved opreme? 

Človeške omejitve? 

Napaka pri vzdrževanju? 

Nevarne spremembe? 

Kompetentnost 
zaposlenih? 

Nevarne snovi niso bile 
varno odstranjene? 

Spisek ni popoln! 

Neznana 
procesna 
tveganja?  
(ni še 
varnostne 
analize?) Pravilen odziv na odstopanja/ 

izredne dogodke? 

Napaka pri 
nadzoru? 
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Kako zagotoviti varnost? 
• Varnost obrata/procesa (preventiva) 

– Načrtovanje varnega procesa 
– Varno upravljanje procesa 
– Sistem upravljanja/obvladovanja varnosti 

• Načrtovanje za primer nesreč (odziv) 
– Pripravi načrte na ravni obrata, 
– Pripravi načrte na ravni lokalne skupnosti (občine) … 

• Odmik od sosedov (preventiva) 
– Prostorsko načrtovanje (nove investicije) 
– Razvoj okoli obstoječih obratov 
– (vzpostavitev in vzdrževanje con omejene rabe prostora) 
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Odziv 
• Večje nesreče pritegnejo pozornost medijev  

razburjenje  politične teme  vlada/parlament  
nove/spremenjene zakonodaje  obveze za industrijo. 

• Po Flixborough-u je Velika Britanija sprejela zakon 
COMAH (Control of Major Accident Hazards) 

• EU je sprejela direktivo po nesreči v Seveso 
– 1982: 82/502/EEC („Seveso“) 

• trije amandmaji glede na kasnejše nesreče (npr., v Enschede, NL, …) 
– 1996: 96/82/EC (Seveso II“) 

• 2003: amandma 2002/105/EC (po nesreči v Baia Mare, Romunija) 
– 2012: 2012/18/EU („Seveso III“) 

• bistvo: implementira UN GHS (EU: CLP) shemo klasifikacije nevarnih snovi, 
udeležbo javnosti, ipd. 

• implementacija v državah od junija 2015 (v Sloveniji od 2002/2016) 

• Druge države: npr., ZDA: 
– OSHA – 29 CFR 1910.119 (1992) Process safety management of 

highly hazardous chemicals 
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Kaj je večja nesreča? 
(Direktiva 2012/18/EU, Člen 3.13) 

Dogodek povezan z nevarno snovjo: 
• Nastanek večjega izpusta, požara ali 

eksplozije 
• Nenadzorovan dogodek iz dejavnosti 
• Vodi do resne nevarnosti za zdravje ljudi 

in/ali okolja, 
• Takojšnje ali zakasnjene, 
• Znotraj ali izven obrata 
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Kaj je večja nesreča? 
(Direktiva 2012/18/EU, Člen 3.13) 
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• Takojšnje ali zakasnjene, 
• Znotraj ali izven obrata 

mrtvi, 
ranjeni, 
negativni 
vplivi na 
zdravje 

bistvena razlika napram nesrečam pri delu 



Kriteriji večje nesreče? 
• Niso enolično definirani, so pa podani kriteriji obveznega poročanja Evropski Komisiji 

(Direktiva/Uredba, priloga 5); izpolnjen vsaj eden od pogojev: 
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Kaj pomeni biti „Seveso obrat“? 

Maksimalne količine v obratu 

Seveso III/Uredba, glej Prilogo I 

Opomba: podrobnosti/interpretacije so odvisne od izvedbe v posamezni državi članici EU 

nad 
zgornjim 
kriterijem

? 
 

Obvestilo pristojnemu organu 
(„priglasitev“) 

da 

ne 

Zasnova preprečevanja večjih 
nesreč („politika“) 

Sistem obvladovanja varnosti 
(„sistemski varnostni ukrepi“) 

Varnostno poročilo 
(„varnostna analiza za upravni 

postopek“) 

Načrt zaščite in reševanja 
(v obratu) 

Informacija za javnost o obratu 

Obveznosti 
upravitelja 
obrata za 
pridobitev  

okoljevarstvene
ga dovoljenja v 

upravnem 
postopku 

Ministrstvo za okolje in prostor 

ARSO 
(upravni postopek) 

Inšpektorat za okolje 

MORS, URSZR 

Inšpektorat za ZR 

Osebe/objekti v vplivnem 
območju potencialnih nesreč 

Občina 

Sile za zaščito in reševanje 

pom
oč 
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Surovine Proizvodi 

Energija Odpadki 

Ind. organizacija 

Ljudje 
Tehno
logija 

Organ
izacija 

družbeno in politično okolje v katerem deluje 

Sistemi (varnega) vodenja organizacij – specifične industrijske 
smernice/priporočila, standardi, zakonodaja, dejanski odnos zaposlenih 

    
  



oprema? 

zaposleni? 

procedure? 

management? 
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„Swiss cheese“ model nevarnosti, varnostnih ukrepov in nesreč 
(J. Reason, Managing the risks of organizational accidents, 1997) 

nesreča 

globinska 
obramba 

„luknje“ v varnostnih 
ukrepih 

Primer: 
različni varnostni 
ukrepi („varnostne 
bariere“) 

ORGANIZACIJSKI POGOJI (DEJAVNIKI) 

LOKALNI DELOVNI POGOJI 

NEVARNA DEJANJA 

varnostna kultura  
v organizaciji 

VZROKI 

PREISKAVE 

SMER 
LATENTNIH 
VPLIVOV 

varnostni ukrep = rezina sira 
(vključno z „luknjami“, !) 

nevarnost 

pot 
napredovanja 

odpovedi 

nevarni 
tehnični 

proces/obrat 
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Kako dobro nam gre? 
• Minilo je ~40 let od prvih „sodobnih“ opažanj 

večjih nesreč 
• Cilj EU leta 1982: - 80 % 

– nekateri viri omenjajo – 20 % (2011÷2000; Boggs) 
• Večje nesreče se še vedno dogajajo! 

– Tudi zelo podobne („enake“)! 
• EK JRC MARS baza podatkov: 

– vsako leto se pripeti približno 30 večjih nesreč 
– časovni trend ni jasen (!) 
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Podatek iz 2005. 
Ali je danes kaj 

drugače? 
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Število manjših/večjih obratov s tveganje za okolje v celotni EU za posamezno leto ni na razpolago (!?). 
Trenutno velja ocena da jih je med 10.000 in 11.000 (stanje konec leta 2016). 

Povzetek: 
Povprečje = 34 
Min. = 3 
Maks. = 61 

Zamik pri poročanju o nesrečah do ~ 3 let 



Kakšen je časovni trend? 
Globalni trend? 
• MARSH Report: The 100 Largest Losses 

1974-2015, Large property damage losses 
in the hydrocarbon industry, 24th edition 
– Podaja njihovo porazdelitev po letih: vse, 

rafinerije, petrokemija, procesiranje plina, 
terminali & distribucija in črpanje 

– Izgube/škode v US $ (2013) 
– Ni bilo „črnih labodov“ (le beli/sivi!) 
https://www.marsh.com/content/dam/marsh/Documents/PDF/UK-
en/100%20largest%20losses%201974%20to%202015-03-2016.pdf  34 

https://www.marsh.com/content/dam/marsh/Documents/PDF/UK-en/100 largest losses 1974 to 2015-03-2016.pdf
https://www.marsh.com/content/dam/marsh/Documents/PDF/UK-en/100 largest losses 1974 to 2015-03-2016.pdf
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Marshovo razmišljanje: 
Nizka cena nafte  Nižji dobički  Manj sredstev za varnost  Zmanjšanje stroškov za investicije & pregledovanje 
in vzdrževanje na osnovi tveganj, manj zaposlenih + stalne nevarnosti   povečane izgube (škode). 



Zaključki – kam naprej? 
• Procesna varnost zasluži da je samostojen 

vidik vodenja organizacije 
– ne zamenjati s klasičnim onesnaževanjem 

• Ni znakov pomembnejšega zmanjšanja 
tveganja s časom (če sploh je?) 
– zagotoviti podatke o doseganju ciljev 
– potreben nov pristop (=prepričanje) 

37 



Zaključki – kam naprej? 
• Učinkovito učenje iz starih napak? 
• Ali so varnostni ukrepi učinkoviti? 

– zakaj Varnostna poročila „obležijo“ v predalih? 
– ali družba učinkovito nadzira obrate? 

• Posledice nesreč segajo bistveno dlje od 
štetja mrtvih in uničenega premoženja 

ostečaji 
o izgubljena proizvodnja (prekinitev poslovanja) 
o izguba ugleda (trg, investitorji) 
okazni 
o… 
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Kaj pravi EK? 
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Simmons, D.C., Wilkinson, E., Casajus Valles, 
A., Doherty, B., Galliano, D., 2017. 
Science for disaster risk management 
2017: knowing better and losing less. 
Executive Summary. EUR 28034 EN, 
Publications 
Office of the European Union, Luxembourg, 
ISBN 978-92-79-69673-2, 
doi:10.2760/451402, JRC102482. 
http://drmkc.jrc.ec.europa.eu/knowledge/Chall
enges-Sharing  

http://drmkc.jrc.ec.europa.eu/knowledge/Challenges-Sharing
http://drmkc.jrc.ec.europa.eu/knowledge/Challenges-Sharing
http://drmkc.jrc.ec.europa.eu/knowledge/Challenges-Sharing
http://drmkc.jrc.ec.europa.eu/knowledge/Challenges-Sharing
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