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e UVOD

Pomorski transport tekuéih opasnih tereta zbog rizika i opasnosti koje predstavlja,
koji mogu dovesti do znacajnih gubitaka primjerice gubitaka tereta, ozljede/smrt ljudi, Stete
brodovima/dobrima i onecisé¢enje okolisa, u javnosti ima negativan prizvuk, dok industriji i
administraciji predstavlja izazov u pogledu sigurnosti. Negativne implikacije proizlaze iz
Cinjenice da su u proslosti najpoznatija i najvidljivija oneciSéenja mora bila izazvana
havarijama tankera odnosno izljevom opasnih tekucih tereta posebice nafte 1 naftnih derivata.
Medutim, te pomorske nezgode su takoder potakle razvoj te primjenu analitiCkog procesa
procjene rizika. Svaki pomorski poduhvat podrazumijeva neizvjesnost i krije opasnosti tj.
rizike od nezeljenih posljedica, no opasni teret sa svojim specificnim Stetnim svojstvima
dodatno doprinosi cjelokupnoj rizi¢nosti poduhvata. 1z toga razloga u danasnje vrijeme
analiza/procjena rizika koja se sastoji od prepoznavanja i razumijevanja rizika/opasnosti,
analize 1 vrednovanja rizika, te kontrole 1 upravljanja rizicima(umanjenje, prac¢enje 1 nadzor)
postaje nezaobilazni dio u svim segmentima transporta tekuéih opasnih tereta te se vrsi na
raznim upravljackim razinama od medunarodne, nacionalne razine, razine kompanije do
samog broda odnosno posade.

Problem kojim se ovaj diplomski rad bavi jest razjasniti pitanje rizika u prijevozu
tekucih opasnih tereta na na¢in da se utvrde i analiziraju opasnosti/pomorski rizici u prijevozu
tekucih opasnih tereta, objasni metodologija procjene, te da uvid u mjere kojima se pitanje
rizika u praksi rjeSava. Stoga je i svrha ovog rada ukazati na moguénosti koje pruza ispravna
procjena rizika posebno u pogledu poboljSanja pomorske sigurnosti. Cilj rada je ukazati na
znacCaj analize/procjene rizika u strateSkom planiranju i poboljSanju sigurnosti pomorskog
poduhvata.

Pri izradi diplomskog rada koriStene su sljede¢e metode znanstvenog istrazivanja:
metoda deskripcije, metoda kompilacije, metoda komparacije, induktivna i deduktivna
metoda te metoda analize i sinteze.

Rad je pored uvoda i zakljucka strukturiran u tri glavna poglavlja. U prvome
poglavlju ,,Opéenito o prijevozu tekuéih opasnih tereta morem* objasnjavaju se pojam i
specifi¢nosti opasnog tereta te tehnologija u prijevozu opasnih tekucih tereta morem uz osvrt
na vaznost pomorskog transportnog sustava. "Rizici u prijevozu teku¢ih opasnih tereta
morem” naziv je drugog glavnog poglavlja gdje se utvrduju relevantni pomorski rizici,
objasnjavaju ¢imbenici rizika, daje se pregled pomorskih nezgoda, objaSnjava uloga subjekata

u pomorskom transportu u pogledu rizika, tumaci metodologija analize/procjene rizika te se



vr$i komparacija pojedinih metoda s osvrtom na primjenu. Nadalje, obraduje se metoda
formalne procjene sigurnosti i analizira primjer procjene rizika temeljene na statistickim
podacima havarije tankera Amoco Cadis iz studije SEALOC, te se iznose oshovne
konstatacije koje ukazuju na potencijal procjene rizika u pogledu pobolj$anja pomorske
sigurnosti. U tre¢em dijelu ,,Mjere kontrole i upravljanje pomorskim rizicima* daje se pregled
mjera potrebnih za o¢uvanje i pobolj$anje pomorske sigurnosti (smanjenje/otklanjanje rizika)

uz osvrt na efektivnost istih.



1. OPCENITO O PRIJEVOZU TEKUCIH OPASNIH TERETA MOREM

Prijevoz opasnih tereta reguliran je pravilnicima i propisima brojnih zemalja te
medunarodnim konvencijama. Svaki od tih pravilnika sadrzi i definiciju opasne tvari tj.
opasnog tereta. 1z tih brojnih izvora mogla bi se izvesti pojednostavljena definicija opasnog
tereta kojom se definira opasni teret kao svaki teret koji po svojim svojstvima moze
prouzrociti opasnost po zdravlje, sigurnost, imovinu, $tetu prijevoznim sredstvima i javnim
dobrima tijekom manipulacije, skladistenja, transportnog procesa’. Najpoznatija raspodjela
opasnih tereta jest ona odredena IMO kodeksom gdje su opasne tvari razvrstane u devet klasa
(Klasa 2-plinovi, klasa 3-zapaljive tekucine). S aspekta rizika pomorskog prijevoza opasni
teret bi bio svaki teret koji se prevozi pakiran, u rasutom ili tekuéem stanju a reguliran je
sljede¢im propisima:

-ulja, prilog 1. MARPOL 73/78;

-ukapljeni plinovi, regulirani Medunarodnim pravilnikom o konstrukciji i opremi brodova za
prijevoz ukapljenih plinova u razlivenu stanju (IGC-International Gas Carriers Code)-
SOLAS ViI;

-opasne tekuce kemikalije, regulirane Medunarodnim pravilnikom o konstrukciji 1 opremi
brodova za prijevoz opasnih kemikalija u razlivenu stanju (IBC-International Bulk Chemicals
Code) SOLAS VIl i prilogom 2. MARPOL 73/78;

-opasni rasuti tereti, Kodeks o sigurnom postupanju s krutim teretima u rasutom stanju (BC
CODE- Code Of Safe Practise for Solid Bulk Cargoes);

-opasni tereti u pakiranom stanju, regulirani prilogom 3. MARPOL 73/78 i;

-opasni tereti regulirani IMO Medunarodnim pomorskim kodeksom za opasne terete (IMDG-
International Dangerous Goods Code).

Prema dostupnim statistickim podacima (Shipping Statistics and Market Review
Vol.56 No 5/6-2012)u svjetskim razmjerima sirova nafta i naftni derivati ¢ine glavnicu u
svjetskom pomorskom prijevozu opasnih tekucih tereta za razliku od ostalih tekucih tereta
kao npr. ukapljenih plinova, raznih kemikalija koji jo§ uvijek ¢ine samo manji postotak te ¢e

se stoga nadalje naglasak staviti na te terete.

! Vrani¢ D.: Tereti u pomorskom prometu, Visoka pomorska $kola Rijeka, Rijeka, 2000., str. 15



1.1 VazZnost pomorskog transportnog sustava

Vaznost pomorskog transportnog sustava ocituje se prvenstveno u razvoju
globalne trgovine i ekonomskom rastu nacija ukljucenih u sustav. Stolje¢ima je pomorski
transport tereta, dobara, ljudi okosnica razvoja svih zemalja svijeta. Prednosti pomorskog
transporta oCituju se prije svega u nizim troSkovima transporta u usporedbi s kopnenim i
zra¢nim transportom dok su glavni nedostaci poveéano vrijeme transporta zbog manje brzine
brodova kao transportnih sredstava, zakréenosti luka, vremenskih uvjeta te u nekim
segmentima slabija integracija s ostalim vidovima transporta®. U literaturi je navedeno da
pomorski transport opcenito utjeCe na drustvo u ekonomskom, socijalnom, politickom 1
ekoloSkom smislu. Pomorski transport je bitna stavka transportne infrastrukture zemlje 1
primarni dio transportnog/dobavnog lanca®. Kao &to je prije navedeno uvelike utjee na
ekonomiju pomorskih zemalja a i Sire. Primjerice, prema opsegu pomorski transport je
najbitniji vid transporta u Europskoj uniji gdje se preko 90% vanjske trgovine i 35% trgovine
izmedu EU zemalja vr$i vodnim (morskim) putem®. Prema statickim podacima (SSMR) &ak
95% medunarodne trgovine u nekom dijelu obuhvaca pomorski transport.

Sto se ti¢e opasnih teku¢ih tereta tj. sirove nafte i njezinih produkta kao tereta koji
¢ine glavnicu u svjetskom pomorskom prijevozu tekuéih opasnih tereta, bitno je spomenuti da
se veci dio svjetske potraznje istih zadovoljava upravo pomorskim transportom (slika 1.) a oni
sami ¢ine gotovo polovicu svih tereta u pomorskom prometu (Shipping Statistics and Market
Review Vol.56 No 5/6-2012). Zbog toga je i pomorski promet tankera tj. brodova za prijevoz
tekucih opasnih tereta u stalnom porastu (rast tonaze) a u svezi s time je i rast opasnosti od
pomorskih nesreca posebice izljeva ulja tj. oneciS¢enja, tako da su i nastojanja logistiCara,
strucnjaka, agencija te drzava usmjerena upravo na smanjenju opasnosti, rizika od nesreca
odnosno na smanjenju troskova i rizika pomorskog transporta opasnih tekuéih tereta. Naime,
¢injenica je da su se u zadnjih nekoliko desetljec¢a dogodile teSke pomorske nesrece tankera
koje su za posljedicu imale ekoloske katastrofe kao npr. oneciS¢enja u slucajevima brodova
Erika, Prestige, Torrey Canyon, Amoco cadiz, Castillo de Beliver, Aegean Captain, Exxon
Valdez ali 1 teSke nesre¢e na tzv. offshore postrojenjima/platformama npr. Deepwater

Horizon...

Z Kristiansen S.: Maritime Transportation-Safety Management and Risk Analysis , Elsevier Butterworth-
Heinemann, Oxford, 2005., str. 3

® Razmjooee Y.: Risks Related to the Maritime Transportation of Oil and Gas (mainly Crude oil, LPG, and
LNG)-A conceptual Study and Empirical Outlook on the Baltic Sea and UK Territorial Waters , University of
Boras-School of Engineering, Boras, 2012., str. 4

* European Maritime Safety Agency Annual Report 2004, https://emsa.europa.eu/download/271/143/23.html
(22.02.2014)


https://emsa.europa.eu/download/271/143/23.html

Slika 1. Svjetski izvoz/transportne rute sirove nafte u periodu 2009-2015
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Izvor: https://lwww.google.Iv/search?g=major+oil+imports,exports+and+transport+routes&rlz
Preuzeto (22.02.2014.)

Nastojanja su prije svega usmjerena na pravilnu analizu rizika, izboru adekvatnih mjera za
smanjenje 1 upravljanje rizicima a sve to uz smanjenje troskova. Iako je u javnosti jos uvijek
uvrijezeno da pomorski transport ne pruza dostatne sigurnosne/preventivne mjere koje bi
smanjile ili ¢ak eliminirale moguénost nesreca ili svele posljedice na minimum u zadnjih
dvadesetak godina razli¢itiom pravnom regalutivom, konstrukcijskim zahtjevima, zahtjevima
za osoblje 1 sl. ipak se je mnogo ucinilo na podrucju sigurnosti transporta, cemu ide u prilog i
to da se opasni tekuci tereti prevozu u pomorskom transportu na dnevnoj bazi u velikim

koli¢inama (posebice sirova nafta i naftni produkti) bez znacajnijih problema.

1.2 Transportna svojstva tekucih opasnih tereta

U ovom podpoglavlju naglasak ¢e se staviti na specifi¢nosti sirove nafte i naftnih
derivata, opasnih tekucih tereta koji ¢ine glavnicu u svjetskom pomorskom prijevozu opasnih
tekucih tereta; ostali tekuci tereti kao npr. ukapljeni plinovi, razne kemikalije jo§ uvijek ¢ine
samo manji postotak u ukupnom prijevozu, ali i najveéi pomorski udesi/onecis¢enja u
proslosti su se dogodili upravo tankerima za ulja s teretima sirove nafte ili naftnim

produktima-slika 2.



Slika 2. Pomorske nezgode u funkciji tereta prema CHEMAX bazi podataka o pomorskim

nesre¢ama.
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Izvor: Gottberg Romer H.: Risk Assesment of Marine Transport of Dangerous Goods-Report
EUR 16430 EN, Office for Official Publications of the European Communities-Luxembourg,
Luxembourg, 1996., str. 23.

Za bolje razumijevanje pojma opasnih tekucih tereta bitno je spomenuti da su
sirova nafta, naftni produkti, ukapljeni plinovi (LNG i LPG) te opasne tekuce kemikalije
zapravo podvrste opasnih tereta koji se prevoze u velikim koli¢inama u rasutom stanju. U tu
skupinu spadaju i opasni kruti tereti koji nisu predmet ovog rada. Sirova nafta (nerafinirano
gorivo) je gorivo koje se dobiva buSenjem iz zemljine kore, Sirova nafta je postala od
organskih tvari i to uglavnom zivotinjskog porijekla, a zbog svoje vaznosti za promet,
industriju, vojsku, poljoprivredu itd. u proslosti i danas je sirovina koja ima ogromni utjecaj u
medunarodnim odnosima®. Sirova nafta dobivena iz busotine nije &ista veé je pomijeSana s
muljem, vodom te plinovima i stoga se takvo ulje prvo sakuplja u velikim rezervoarima gdje
se necistoce taloze na dnu 1 vrsi se odvajanje od vode i plina. Nakon toga je sirova nafta
spremna za daljni transport i preradu. Sirova nafta je tekucina (gustocée 0,75-1,00 t/m3) smede
do crne boje a po kemijskom sastavu sastoji se od ugljika oko 85%, vodika oko 13%, malo
kisika, sumpora itd®. Naftni produkti se dobivaju iz sirove nafte (zbog veéeg broja hlapljivih
tvari u sirovoj nafti s razli¢itim vrenjem) razliCitim postupcima kao npr. frakcionom

destilacijom, krekiranjem, polimerizacijom, po sastavu istih isto prednjace tzv, ugljikovodici.

® Vrani¢ D.: op.cit., str. 81.

® Ibidem, str. 82.



U tu skupinu spadaju primjerice benzin, petrolej, plinsko ulje, mazivo ulje, lozivo ulje,
parafin, vazelin, petrol koks’... Sirova nafta i njeni derivati prevozi se specijalnim brodovima
za prijevoz tekucih opasnih tereta- tankerima koji su da bi zadovoljili zahtjeve trzista
opremljeni posebnim sustavima za prekrcaj (posebice pumpe velikih kapaciteta) i brigu o
tekucem teretu. To su i brodovi velike nosivosti (posebno tankeri za sirovu naftu-Tablica 1.) ,
a tankeri za produkte redovito imaju i veci broj tankova kako bi istovremeno mogli prevoziti
razli¢ite vrste tekucih tereta, te u€inkovitije sustave segregacije tereta zbog kompatibilnosti. U
danasnje vrijeme ti brodovi su ve¢inom konstrukcijski izvedeni kao brodovi s dvostrukim

trupom (double hull).

Tablical. Standardne veli¢ine tankera za sirovu naftu

Crude oil Tanker Size
ULCC - Ultra Large Crude Carrier 300.000 deadweight tonnage” (dwt) plus
VLCC - Very Large Crude Carrier 200.000-300.000 deadweight tonnage (dwt)
Suezmax 100.000-149.999 deadweight tonnage (dwt)
Aframax 50.000-99.999 deadweight tonnage (dwt)

Izvor: Razmjooee Y.: Risks Related to the Maritime Transportation of Oil and Gas (mainly
Crude oil, LPG, and LNG)-A conceptual Study and Empirical Outlook on the Baltic Sea and
UK Territorial Waters , University of Boras-School of Engineering, Boras, 2012., str. 6

Sirova nafta i njeni derivati smatraju se lako zapaljivom robom i opasnom robom
Sto zbog nize tocke zapaljivosti, a Sto zbog onecis¢enja koje mogu prouzrociti.

Ukapljeni plinovi su plinoviti ugljikovodici koji se dobivaju ili na buSotinama
nafte i plina (LNG-Liquid Natural Gases, ukapljeni prirodni plin) ili u rafinerijama nafte
(LPG-Liquified Petroleum Gases, ukapljeni naftni plin, propan, butan),a ukapljuju se ili
snizenjem temperature (-162° C- LNG-metan/etan) ili poveéanjem tlaka (npr. propan na 43,3
bara) te kombinacijom (npr. propan 5-9bara i -10° C do -5° C) ®. Na normalnoj temperaturi i
tlaku ukapljeni plinovi su u plinovitom stanju. Zbog gore spomenutih svojstava (1m3 LNG-a
daje 600m3 para) ukapljivanja transport ukapljenih plinova je mogué i vr$i se posebnim
tankerima plinasima (s u¢inkovitom izolacijom tankova, prekrcajnim sustavima, ponekad
sustavima za relikvifikaciju, protupozarnim sustavima i dr.) kapaciteta do 140,000m3 i vec¢im.
Posebna konstrukcija i sigurnosni uredaji kod plinasa su bitni zbog brojnih opasnosti koje

sadrzava taj teret npr. zapaljivost/eksplozivnost, reaktivnost tereta (reagira sam sa sobom, sa

" Ibidem, str. 83.
8 Ibidem, str. 93.



zrakom, drugim teretom, drugim tvarima), onec¢is¢enje zraka/mora i dr.

Kemikalije koje se prevoze u komercijalne svrhe u tekué¢em stanju su redovito
opasne za brod, posadu i okolinu te je stoga i utvrdena kategorizacija istih na kategorije A, B,
C, D prema razini opasnosti:

-kategorija A- veca opasnost za morske resurse, ljudsko zdravlje i okoli§ obuhvaca kemijske
tvari kao npr. akrolein, uglji¢ni disulfid, krezoli, naftalin tetraetil, tetrametil, fosfor i dr.;
-kategorija B- stanovita opasnost za resurse, ljude i okolis, tu spadaju primjerice akrilonitril,
uglji¢ni tetraklorid, fenol, metilklorid...;

-kategorija C- tvari koje mogu prouzro€iti manje opasnosti kao npr. acetaldehid, ksilen,
vinilacetat, pentan, stiren, toulen...i;

-kategorija D- jedva zamjetna opasnost za morske resurse, ljudsko zdravlje i okolis, tu spadaju
npr. izopenten, fosforna kiselina, vosak itd®. S tim u svezi je i konstrukcija/dizajn brodova-
tankera za kemikalije koji moraju udovoljavati razliCitim uvjetima prijevoza kemikalija
(ovisno o razini opasnosti). Kao i tankeri za naftne produkte imaju viSe tankova (ponekad i
viSe desetaka tankova) za prijevoz viSe razli¢itih tereta istovremeno, te stoga i vaznost pridaje
pravilnom izboru materijala i konstrukcijskih rjeSenja, u potpunosti odvojenim sustavima
tereta i ventilacije, sigurnosnim sustavima. Analogno prije navedenim vrstama opasnih
tekucih tereta i kod opasnih kemikalija su se sigurnosni propisi (prijevoz) uredili na
medunarodnoj razini prvenstveno Medunarodnim pravilnikom o konstrukciji 1 opremi
brodova za prijevoz opasnih kemikalija u razlivenu stanju (IBC-International Bulk Chemicals
Code), koji je predvidio i tri tipa borda u ovisnosti od razine opasnosti (IMO Tip 1-
najopasnije kemikalije, Tip 2 i Tip 3-najmanje opasne)™. Tankeri za kemikalije su obi¢no
manje nosivosti, do 30000 tona nosivosti pa sve do 65000 tona nosivosti (Tip 3)™.

Autor je ovim kratkim pregledom ukazao na posebnosti pojedinih grupacija
opasnih tekucih tereta koje ih ¢ine adekvatnim za prijevoz u tekucem stanju u velikim
koli¢inama ali 1 izvorom ozbiljnih opasnosti tj. rizika za ljude, brodove, dobra i okolis. Kao
Sto je i prije spomenuto u praktiénom smislu najveci rizik jo§ uvijek proizlazi iz prijevoza
sirove nafte i naftnih derivata i to ponajviSe zbog najveceg udjela u prijevozu teku¢ih opasnih

tereta pa ¢e se u sljede¢em poglavlju ti rizici i podrobnije obraditi.

% Komadina P. i dr.: Prijevoz kemijskim tankerima-Sigurnost i zagtita okolisa, Pomorski fakultet Rijeka, Rijeka,
1997., str. 17.

1% |bidem, str. 27.

' Ibidem, str. 55.



2. RIZICI U PRIJEVOZU TEKUCIH OPASNIH TERETA MOREM

Bez sumnje pomorski prijevoz opasnih tekucih tereta drzavama i druStvima
donosi cijeli niz pogodnosti, medutim pozitivni aspekti toga procesa redovito su praéeni i
cijelim nizom potencijalnih gubitaka tj. rizika i opasnosti toga prijevoza kao npr. rizici
ozljeda/gubitka zivota, gubitka tereta, onec¢is¢enja i Steta na okoliSu, Stete dobrima i stvarima,
brodovima i dr. Zbog toga su analiza/procjena i mjere kontrole rizika jedna od bitnijih pitanja
modernog prijevoza tekuéih opasnih tereta morem. Bitno je spomenuti da je prema nekim
autorima statisticki gledano prijevoz tekucih opasnih tereta morem jednako riskantan
(siguran) kao i transport cjevovodima, medutim zbog konstantnog rasta tog vida transporta ali
i prijaSnjih iskustava ozbiljnosti nesreca rizici u prijevozu tekuéih opasnih tereta jos$ uvijek su
sveprisutni i realni te kao $to je navedeno zahtjevaju adekvatni pristup. U daljnjem tekstu daje
se pregled rizika pocevsi s objasnjenjem osnovnih pojmova rizika i uzrofnog lanca,
Cimbenicima rizika, metodologijom analize i procjene, procjene rizika 1 mjerama
kontrole/upravljanja, uz naglasak na analizu/procjenu rizika proizaslih iz prijevoza sirove

nafte 1 naftnih derivata kao najzastupljenijih opasnih tekucih tereta.

2.1 Osnovni pojmovi kod analize rizika

U literaturi postoji veci broj definicija rizika, stoga ¢e se u daljnjem tekstu
obraditi samo one koje prema autoru najjednostavnije opisuju isti. Pojednostavljeno receno
rizik predstavlja vjerojatnost nastupa nekog nezeljenog dogadaja odredene veliCine s
neizvjesnim krajnjim ishodom*. Pojam rizika obi¢no je usko povezan sa sigurnoiéu tj. s
opasnostima koji u sigurnosnom smislu podrazumijevaju pogibelj za ljude, Stetu na imovini te
onediséenje okoliga'®. Medutim, pojam rizika obuhvaca i druge aspekte primjerice moZe se
odnositi i na upravljanje, trgovinu, tehnologiju, politiku (npr. ekonomski/financijski rizik,
poslovni rizik, industrijski, tehnicki, ekoloski, operativni rizik...), tj. na predvidanje bilo
kojeg nezeljenog u¢inka'®. Za potrebe analize/procjene rizika bitna je njegova mijerljivost koja

se uobiajeno mijeri ozbiljnodéu posljedica i vjerojatnosti pojave dogadaja’:

R=V - P gdje je,

12 Kristiansen S.: op.cit., str. 12.

13 H

Ibidem.
Y Mullai A.: Maritime Transport and Risks of Packaged Dangerous Goods, Dagob, Turku, 2006., str. 83.
15 Kristiansen S.: op.cit., str. 12.
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V-vjerojatnost pojave dogadaja (npr. sudara, nasukanja);

P-ocekivana posljedica/ozbiljnost posljedica (npr. ljudski, ekonomski gubici, Stete okolisa).

Iz navedenog izraza je vidljivo da je rizik dvodimenzionalna veli¢ina i ima znacenje mjere
neizvjesnosti tj. mjere rizika. Dakle, visoki rizik bi bio rezultat velike vjerojatnosti dogadaja i

velikih o¢ekivanih posljedica i obrnuto za manji rizik-slika 3.

Slika 3. Odnos vjerojatnosti pojave dogadaja i posljedica.

A

POSLIEDICE

RIZIK

Y

VIEROJATNOST POJAVE DOGADAJA

OSLIEDICE Slightly Harmful Harmiful Wery Harmful E xtramaly Harmful
VIERDIATNOST
. Wiy Lo Rink 1 s v Rk
Vary Unlikely
. Low Rizk Mo dium Rilzk
Unlikely
- luad l1ek
UkEIT ium [{1El
Very Likely

Izvor: NMM Risk Assessment Manual M010, 2011. Preuredio autor.

Bitno je napomenuti da se inace rizik odreduje za sve relevantne opasnosti promatranog
dogadaja, gdje se opasnost definira kao stvarno moguce stanje koje moze izazvati smrt ili
ozljedu ljudi, $tetu, gubitak opreme ili imovine..., odnosno kao jednodimenzionalna mjera
veli¢ine/snage dogadaja'®. Gore spomenuti parametri V i P u praksi ovise o nainu
upravljanja, odlukama, tehni¢kim obiljezljima, radnim postupcima, vremenu, ljudskom
faktoru itd. te se redovito odreduju i temeljem statistiCkih podataka koji daju prihvatljiva

objasnjenja prijasnjih dogadaja (npr. prijasnje nesrece brodova) ali se ne mogu uzeti potpuno

8 Ihidem.
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pouzdano za predvidanje buduéih dogadaja, pa se stoga rizik moZe samo procijeniti*’. Iz
osnovnog pojma rizika moze se izvesti i definicija procjene rizika koja glasi: ,, Procjena rizika
je proces identificiranja te ispitivanja razine i distribucije rizika u svrhu provjere faktora koji
utje¢u na razinu rizika tj. s ciljem minimaliziranja (otklanjanja) neZeljenih posljedica“'®.
Najjednostavnije reCeno procjenom rizika identificiraju se rizici tj. opasnosti odredene
radnje/dogadaja, navode se mjere kontrole i smanjenja rizika te se na osnovu ta dva faktora
procjenjuje rizik. Isto tako bitno je napomenuti da se u pomorstvu vrijednost rizika
procjenjuje a ne izraCunava iz razloga Sto numericka vrijednost vjerojatnosti nezeljenog
dogadaja moZe uveliko odstupati od stvarnih te stoga Sto se u praksi proces temelji na rijetkim
pomorskim nezgodama. Ukoliko rizik nije na prihvatljivoj razini prema navedenim faktorima
postoji potreba da se uvedu dodatne mjere smanjenja rizika. Analiza rizika podrazumijeva
definiranje snage i veliCine rizika uz predvidanje vjerojatnosti dogadaja, sastavni je dio
procjene rizika'®. Neki autori pojam analize rizika poistovjeéuju s procjenom rizika.

Zbog svojih specifi¢nosti pomorski rizici ukljucujuéi rizike prijevoza opasnih

tekucina obraditi ¢e se u idu¢im podpoglavljima.

2.2 Pomorski rizici

Pomorski rizici predstavljaju rizike svojstvene pomorskom prometu. Opcenito se
odnose na pojavu dogadaja (nastup opasnosti) koji ugrozava sigurnost broda ili moze izazvati
one¢iséenje okoliga®®. U prijasnjem poglavlju je definiran pojam opasnosti kao potencijalne
prijetnje ljudima, imovini i okoliSu, shodno tome u kontekstu pomorskih rizika te opasnosti bi
se moglo podijeliti na maritimne rizike tj. rizike i opasnosti koji su povezani uz plovidbu
(opasnosti od nastupa potonuca, sudar i udar, nasukanje, pozar i eksplozija, oSte¢enje trupa i
strojeva) te rizike/opasnosti vezane uz karakteristike tereta (pozar i eksplozija, toksi¢nost,
onetiséenje okolisa) odnosno poslove koje brod obavlja (npr. jaruzanje)™. Rizici odnosno
specificnosti opasnosti koji proizlaze iz prijevoza opasnih tekucih tereta najlakse se mogu

prikazati tablicom.

Y Mullai A.: op.cit., str. 84.

'8 palsson I., Torstensson H.: SEALOC-Safer Maritime Transport of Dangerous Goods-Safety Analysis and
Assessment, SSPA Maritime Consulting AB, Gothenburg, 1998., str. 11.

9 Ibidem, str. 35.

20 Kristiansen S.: op.cit., str. 21.

2 palsson 1., Torstensson H.: op.cit., str. 22.

12



Tablica 2. Izvori rizika kod rukovanja opasnim tekuc¢im teretima

Liql..!iﬂed DG Supply Liquified DG

Chain:

Systems/Activities * Properties
Sources of » Production/ = Quantity

i Manufacturing + Form of containment/

risks C—_> |+ Storage camiage: bulk

* Handling

» Transport: mantimea’

waler..

Undesirable
outcomes/events:

dangerous goods
accidents'incidents

v

Consequences
* Human
* Environment
* Property
* Others

Izvor: Mullai A.: Maritime Transport and Risks of Packaged Dangerous Goods, Dagob,
Turku, 2006., str. 85. Preuredio autor.

U navedenoj tablici je vidljivo da se rizici generiraju iz tehnoloskog procesa vezanog uz
opasne tekuce tvari ali 1 iz samih specificnosti tereta. Za potrebe ovoga rada naglasak ¢e se
staviti na rizike vezane uz proces prijevoza opasnih tekucih tereta. Isto tako kao izvore
opasnosti za potrebe ovoga rada moglo bi se primjerice uzeti neke vanjske izvore
(navigacijske opasnosti, nevrijeme, smanjena vidljivost, stanje mora...) 1 unutarnje izvore (u
svezi broda i posade, opasni teret, brodske instalacije i uredaji, propulzija, postupci
posade...)?.

Zbog jednostavnosti prikaza slijed dogadaja koji prethodi nekom pomorskom

riziku tj. riziku u prijevozu opasnih tekucih tereta prikazati ¢e se tzv. uzro¢nim lancem-slika

4.

22 bidem, str. 23.
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Slika 4. Uzro¢ni lanac u pomorskom transportu
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Izvor: Razmjooee Y.: Risks Related to the Maritime Transportation of Oil and Gas (mainly
Crude oil, LPG, and LNG)-A conceptual Study and Empirical Outlook on the Baltic Sea and
UK Territorial Waters, University of Boras-School of Engineering, Boras, 2012., str. 7.

Preuredio autor.

Dakle, slijed dogadaja odnosno prisutni rizici kako je prikazano na slici 4 zaista mogu dovesti
1 do krajnje nepovoljnih posljedica kao gubitak dobara, zivota, ozljede, Stete na okolisu itd.,
primjerice u podrucju operative nedostatak/promasaj u podrucju navigacije, manevriranja ili
upravljanja teretom moze dovesti do pomorske nezgode nasukanja, sudara, udara, onec¢is¢enja
i sl. Prema slici na pocetku lanca su navedeni tipi¢ni uzro¢ni faktori (ljudski faktor, tehnic¢ke
greSke, vanjski dogadaji) koji mogu rezultirati negativnim posljedicama. Uzro¢ni faktori se
mogu i detaljnije rastaviti-tablica 2. Na slici je spomenut i pojam Stetnog dogadaja koji se
definira kao svaki dogadaj koji moze dovesti do pomorske nezgode (potonuce broda,
nasukanje, sudar i udar, pozar i eksplozija)®®. U §tetni dogadaj se moZe svrstati primjerice

sudarni kurs broda, slaba vidljivost, nevrijeme ali i istjecanje ulja.

8 Razmjooee Y.: op.cit., str. 7.
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Tablica 3. Kategorizacija uzro¢nih faktora

Own ship Cargo handling
Design Maintenance/repair  Cargo failures
Function of equipment Hot work in non-gas-  Liguefaction
Capacity freed rooms Shifting
Redundancy Pipe or valve left open Contamination

Components missing
Mismatch of systems
Wrong materiai
insufficient strength

Technical systems
Damage weakened
Repair, modifications
Reactive substances
Corrosion weakening
Engine overloading
Design life exceeded
Overloading
Electrical failure

Water ingress
Water in fuel system
Lubrication

Cooling
Bunker

Vessel control
Route pianning

Position fixing
Lookout

Position deviation estimate

Chart work

Monitoring of water depth

Observation of traffic
Estimation of CPA
Traffic rule violation
High speed

Deviation from course
Operation of auto-pilot

Ship handling

Spark generation
Lack of maintenance
Improper use of tools

Emergency
preparedness
Warning of people
Fire-fighting

Contro! of flooding
Search, evacuation
Operation of lifeboats
Management,
leadership

Other ships

Tug service not
available

Other ship performs
unexpectedly

Harbour

Gates, locks, berths
not ready

Signal system
Shore installations
Missing lighis
Missing buoys

VTS maifunction
Unskilled pilot

Gas development

Dangerous cargo leaks

Self-ignition or
axplosion

Stowage/stability
Faulty distribution
Sloshing in tanks
Lashing

Use of chemicals

Storage of chemicals
Ballasting
Water damage

Handiing

Pump operation
Valve operation
Tank level monitoring

Environment
Roll/pitch

Green seas
Slamming
Drifting by winds
Currents, tides
Fog, precipitation
Darkness
Flooding
Channel effect
Shallow water

Izvor: Palsson 1., Torstensson H.: SEALOC-Safer Maritime Transport of Dangerous Goods-
Safety Analysis and Assessment, SSPA Maritime Consulting AB, Gothenburg, 1998., str. 26.

Bitno je spomenuti da je kod pomorskih rizika zbog slozenosti uvjeta u kojima nastaju veoma
otezana mogucnost procjene njihovih vrijednosti te se stoga sigurnost u prijevozu tekuéih
opasnih tereta procjenjuje zbrajanjem svih relevantnih rizika za odredeni sustav. Sto se tice

kvantificiranja pomorskog rizika ono se zapravo odnosi na kvantitativho mjerenje posljedica
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pomorskih nezgoda koje mogu biti po snazi neznatne do katastrofalnih. Uglavnom se
posljedica promatra kao Steta prema prosje¢nom dogadaju pa se onda sagledavaju najvaznije
Stete na osnovi broja dogadaja iz kojeg je izveden prosjek?’. Dakle, 3tete kao ljudske Zrtve i
ozljede, te Stete materijalne prirode kao npr. Stete na brodu , obalnim objektima, plovnim
putovima i1 okoliSu prema gore navedenom se mogu kvantitavno mijeriti, o ¢emu vise u

daljnjem tekstu.

2.3 Cimbenici rizika u pomorskom prijevozu tekué¢ih opasnih tereta

U literaturi s aspekta procjene rizika uobiCajena je podjela ¢imbenika rizika
odnosno ¢imbenika koji uzrokuju opasnost 1 svojim djelovanjem utje¢u na veliinu rizika
povezanog uz tu opasnost na ¢imbenike okolnosti 1 ¢imbenike sustava®. Cimbenici okolnosti
opcenito se prihvacaju kao zadata okolnost 1 na njih se ne moze u¢inkovito utjecati medutim
moguce je njihovo nadziranje , prac¢enje, uocavanje pravilnosti dok su ¢imbenici sustava oni
na koje se moze utjecati a u svrhu smanjenja moguénosti nezeljenog dogadaja26.
2.3.1 Cimbenici okolnosti

Kao $to je prije navedeno ¢imbenici okolnosti su oni ¢imbenici rizika na koje nije
moguce u pravom smislu rije¢i utjecati ali ih je moguce spoznati i nadzirati. Podaci 0
¢imbenicima okolnost se dobivaju iz raznih publikacija 1 mjerodavnih sluzbi (VTS, luckr
uprave 1 kapetanije...). Pa tako bi se za potrebe ovoga rada moglo navesti sljedece glavne
¢imbenike®":
1. Znacajke plovnog puta- U ovu skupinu spadaju znacajke plovnog puta kao mjesta i
prometne znacajke. Kao mjesto najlakse je plovni put odrediti kao plovno podrucje kojim se
odvija pomorski promet s obiljezljima Sirine 1 duljine bitnim za procjenu opasnosti. U struci je
s aspekta sigurnosti bitna udaljenost od navigacijskih opasnosti tj. obale koja je razlicita u
obalnoj plovidbi ali se op¢enito uzima da ispod 3-4nm iziskuje dodatnu paznju dok kod lucke
plovidbe ili plovidbe prilaznim kanalima nuzna paznja je konstantno potrebna. Prometne
znacajke plovnog puta obuhvacaju stanje prometa, smjer prometa a neizravno i vjerojatnost
nastupa pomorskih nezgoda (npr. sudara brodova)?®. Stanje prometa se opéenito odnosi na
dnevni i godis$nji prolaz brodova koji ulaze i izlaze iz podru¢ja te dnevnu i godiS$nju gustocu

prometa odredenu prosje¢nim ili trenutnim brojem plovila po jedinici povrSine, te nerijetko

** Ibidem, str. 8.

% |1zbor lokacije UPP terminala-Studija I-16-486, Ekonerg d.0.0., Zagreb, 2008., pg. 6.5- str. 9.

2® Ibidem.

27 Ibidem, str. 10.

%8 Procjena rizika onegisé¢enja mora na podrugju Istarske Zupanije, Istarska zupanija-Upravni odjel za odrzivi
razvoj, Pula, 2012., str. 39.
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ovisi/oscilira u zavisnosti od godiSnjeg doba. Za op¢i smjer prometa se Uzima smjer
otvorenog mora prema lukama/terminalima i obrnuto ili smjer kroz otezana navigacijska
podrucja velike gustoce prometa (uredena posebnim rezimom plovidbe) kao npr. English
channel, Singapore strait itd. Gusto¢u prometa zbog svojih specificnosti povecava i prisustvo
brodova u pratnji, ribarskih brodova, brodova ogranic¢enih manevarskih svojstava itd. Bitno je
spomenuti da procjena prometnog toka ima smisla samo u sludaju vrlo intenzivnog prometa®.
2. Meteoroloski 1 oceanografski uvjeti- Oni kao promjenjivi ¢imbenici utje¢u na plovni put a
kao najbitniji u literaturi navodi se vjetar, magla (vidljivost), valovi, struje, mijene. Osnovni
utjecaj vjetra oCituje se u potiskivanju broda u smjeru puhanja vjetra ¢ime se mijenja smjer
kretanja broda tj. odrZzavanje broda na plovidbenom putu, a sam efekt je izrazeniji kod
plovidbe smanjenom brzinom ili tijekom manevriranja. Vjetar presudno utjeCe i na $irenje tj.
posljedice oneciS¢enja opasnim teretima. Uglavnom su ja¢ina i smjer vjetra znani i o¢ekivani
na pojedinim podrucjima izuzev vjetra uzrokovanih slabo predvidljivim olujama. Vidljivost se
odnosi na udaljenost na kojoj motrilac moze golim okom razabrati neki predmet a u ovisnosti
je s stanjem atmosfere te moze biti dobra (horizont oka), ograni¢ena (1-10km) i slaba (ispod
1km). Smanjenu vidljivost uzrokuje pojava magle, sumaglice, ponekad jake oborine ali moze
biti uzrokovana i pojavom smoga, dima, praSine. Na osnovu podataka o ucestalosti pojave
pojedinih meteroloskih ¢imbenika procjenjuje se stupanj opasnosti brodu. Od oceanografskih
¢imbenika najveci vanjski utjecaj imaju valovi koji su direktna posljedica vjetra (valovi zivog
mora) ali mogu biti i posljedica inercije (valovi mrtvog mora), potresni valovi. U zatvorenim
morima vjetrovni valovi obi¢no ne dosizu punu snagu. Utjecaj valova ocituje se zapravo u
promjenama maritimnih svojstava broda odnosno uslijed gibanja broda na valovima, a u
ovisnosti od smjera, visine, duljine, perioda valova dolazi do tzv. zastajanja ili ubrzavanja,
posrtanja ili poniranja, ljuljanja 1 zanoSenja te zaoS$ijanja koje u konacnici mijenja smjer,
upravljivost i brzinu plovidbe a moze u ekstremnim slucajevima izazvati i prevrtanje,
puknuce, potonuc¢e broda odnosno pomorsku nezgodu. Na kretanje broda pri
smanjenim/manevarskim brzinama najve¢i utjecaj imaju morske struje koje su stalnog
karaktera i relativno konstantnih vrijednosti. Utjecaj morske struje uvelike se povecava
ukoliko je brod u podrucju smanjene dubine tj. kad je smanjena dubina ispod kobilice.
Morske struje uz vjetar imaju najveci utjecaj na kretanje onecis¢enja povr§inom mora. Morske
mijene uzrokuju promijenu trenutne dubine mora. Vrijednosti mijena i vrijeme nastupa istih

dane u tablica morskih mijena, odnosno poznate su i predvidljive osim iznenadnih promjena,

2 Ibidem.
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naje$¢e uzrokovanih seizmickim utjecajima 1 snaznim ciklonama. Gore navedeni
meteoroloski i ocenagrafski ¢imbenici ve¢inom su definirani ucestalos¢u poajve pa se tako i
stupanj opasnosti koji prijeti brodu procjenjuje na temelju toga.

3. Hidrografski ¢imbenici- Osnovni hidrografski ¢imbenik je dubina mora ¢iji se utjecaj
manifestira u uvjetima smanjene dubine. Naime, nedostatna dubina neposredno utjece na
mogucénost nasukanja a posredno moze izazvati sudar ili udar zbog ogranicene upravljivosti
posebice u podru¢jima sa veoma izlomljenim plovnim putom, te u podruc¢jima s niskom
obalom™®.

2.3.2 Cimbenici sustava

Kao §to je prije navedeno ¢imbenici sustava su oni ¢imbenici na koje se moZe utjecati a u
svrhu smanjenja moguc¢nosti nezeljenog dogadaja na S$to manju mjeru te se u praksi
poistovjecuju s brodom kao sloZzenim sustavom sastavljenim od broda, posade i nacina
upravljanja. S obzirom da su ¢imbenici sustava podlozni promjenama ovisno o potrebama
(uloZenim sredstvima) oni na taj nadin i utjedu na vrijednost pomorskog rizika®:. Mogu se
navesti sljedec¢i ¢imbenici sustava®?:

1. Navigacijski ¢imbenici- odnose se na ¢imbenike koji utjeCu na preciznost odredivanja
poloZaja odnosno na stupanj navigacijske podrske bitan za sigurnost broda, te se opcenito
dijele na ¢imbenike odredivanja poloZaja broda, pravila usmjeravanja plovidbe i na mjere
nadzora plovidbe®®. Bitno ih je spomenuti iz zasebno jer u sustavu broda posada i njihova
navigacijska sposobnost uvelike utje¢u na razinu rizika. Odredivanje polozaja broda
pospjeSuje se pokrivenoséu plovnog puta navigacijskim pomagalima (npr. diferencijalni
GPS), markantnim oznakama, plutatama, AIS oznakama itd. Usmjeravanje plovidbe se
odnosi na uspostavu tzv. zona odvojene plovidbe na podrucjima povecanog prometa i
podruc¢jima s navigacijskim opasnostima a u svrhu udaljavanja brodova od tih opasnosti 1
regulacije prometa. Mjere nadzora plovidbe uglavnom vrse VTS sustavi nadzora i upravljanja
pomorskom plovidbom koji se postavljaju na podruc¢jima prilazu luci, usmjerenja plovidbe, te
na drugim navigacijski otezanim podru¢jima od vaznosti. VTS sustavi vre pracenje prometa
(radarsko, vizualno-CCTV, ais, podatkovno), prikupljanje podataka o brodovima u podruéju
nadleZznosti, komunikaciju s brodovima, pruZaju navigacijske savjete, posebne upute i
informacije o stanju prometa.

2. Sustav broda- se opcenito sastoji od broda, posade, nadina upravljanja i tereta. Brod kao

% |bidem.
*1 1zbor lokacije UPP terminala-Studija I-16-486: op.cit., pg. 6.5- str. 11.
%2 Ibidem.

%8 Procjena rizika onegidé¢enja mora na podrugju Istarske Zupanije: op.cit., str. 39.
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jedinica je odreden veli¢inom, namjenom, vrstom gradnje, vrstom trupa i staros¢u. Vidljivo je
iz prijasnjeg poglavlja da su brodovi namijenjeni prijevozu opasnih tekucih tereta brodovi
speciajlne konstrukcije s ucinkovitim tehnickim i sigurnosnim rjesenjima. S obzirom na
pojacan inspekcijski pregled i restriktivnu regulativu drzava, starost brodova je manja nego
recimo kod brodova za rasuti teret. Drugi element sustava broda jest posada, ¢asnicki kadar tj.
njihova Skolovanost, osposebljenost, uvjezbanost, iskustvo. Za brodove za prijevoz tekuéih
opasnih tereta opcenito se bira iskusna, najbolje osposebljena specijalizirana posada (zahtjevi
STCW-'International Convention on Standards of Training, Certification and Watchkeeping'
konvencije, nacionalni). Pod naéin upravljanja moglo bi se svrstati ¢imbenike integriranosti
brodskih sustava (¢ovjek-stroj sucelje), vrsta pogona, opremljenost, razina tehnologije ali i
nacin upravljanja s aspekta menadzmenta broda od strane posade.

Iz gore navedenog moze se izvesti jedna poveznica izmedu svih ¢imbenika,naime u pozadini
svakog ¢imbenika joS uvijek postoji Covjek kao element koji prepoznaje, kontrolira, analizira,
odlucuje o ¢imbenicima 1 donosi odluke od slu¢aja do slucaja te se definitivno velika vaznost

mora dodijeliti tom elementu.

2.4 Pomorske nezgode

Ukoliko je pomorski rizik pojednostavljeno reéeno u potpunosti ispunio svoj
potencijal opasnosti tada je kao krajnji dogadaj isti rezultirao tzv. pomorskom nezgodom s
razli¢itim posljedicama. Iz tog razloga, a 1 zbog Cinjenice da se procjena rizika radi 1 na
temelju prijasnjih pomorskih nezgoda bitno je detaljno analizirati koncept pomorske nezgode.
Nadalje, kod analize pomorskih nezgoda te kod procjene rizika bitno je uzeti u obzir da su
pomorske nezgode rijetko jednozna¢ne odnosno uzrok obi¢no nije jedan dogadaj ve¢ Citav niz
dogadaja kako je 1 spomenuto prije.

S obzirom na u literaturi veliki broj dostupnih definicija pomorske nezgode,
najpotpunije i najjednostavnije bi se pomorsku nezgodu definiralo kao svaki izvanredni
dogadaj®* koji neposredno ili posredno izaziva Stetne posliedice po ljude, morski okoli,
materijalne resurse ili uzrokuje ekonomske gubitke®. Prema IMO Kodeksu (IMO Code of
Investigation of Marine Casualties and Incidents) pomorske nezgode obiljezavaju nize
navedene Stetne posljedice (mogu nastupiti pojedinac¢no ili viSe njih istodobno):

- ozbiljna 1 neposredna prijetnja zivotima i zdravlju ljudi, ili ostvarenje takvog dogadaja

% Izvanrednost dogadaja podrazumijeva da dogadaj nije bio predviden odnosno svjesno i namjerno proveden i/ili
odobren od strane posade broda i/ili odgovornih osoba povezanih s upravljanjem plovidbom/brodom.
* Mullai A.: op.cit., str. 87.

19



- gubitak ¢ovjeka s broda uzrokovano radom broda,

- gubitak broda, potpuni gubitak broda, izvedeni gubitak broda,

- materijalne Stete na brodu, obali, ili drugim objektima na moru ili kopnu,

- oneciS¢enje morskog okolisa,

- nematerijalne Stete.

Uglavnom pomorske nezgode obuhvacaju sljede¢e dogadaje koji u mnogim slucajevima
izazivaju onec¢iS¢enje mora: sudar i udar, nasukanje, pozar i eksploziju te potonuée (zbog
gubitka uzgona, stabilnosti ili évrstoée)ge. U prijasnjem tekstu spomenuto je da su tipicni
uzroc¢ni faktori kKoji mogu rezultirati negativnim posljedicama ljudska greska, tehnicke greske
te vanjski dogadaji, gdje statisti¢ki prednjaci ljudska greska®’. Primjerice utvrdeno je u nekim
studijama da je ljudski umor temeljni uzrok preko 50% nasukanja i preko 30% sudara®.
Ljudska greska prednjaci izmedu ostalog i1 zato $to ljudski element ima poveznicu sa svim
procesima Sto se dogadaju na brodu, ali je vjerojatnost iste vrlo tesko odrediti. U
psihofizickom smislu obi¢no se navode tri glavna faktora koji doprinose ljudskoj gresci:
fizicke predispozicije i zdravlje; karakter operatera, moral i integritet; znanje, iskustvo i
uvjeibanost39. Iz navedenog se moze re¢i da onda ljudska greSka u najvecoj mjeri ovisi o
obrazovanju, vjeStinama, iskustvu, uobiCajenim radnim postupcima posade, organizacijskim
postupcima (propusti u menadimentu)4o. Detaljniji pregled razloga ljudske greske dan je u
tablici 4. Zanimljivi su statisticki rezultati americkog US DOT-a iz 1995 (tzv. kategorizacija
ljudske greske u postocima) gdje prednjace propusti vezani uz menadzment, praceni
psihofizickim stanjem osoblja*’. Ti podaci redom iznose za kategoriju menadzment (npr.
nedovoljno ljudstvo, neadekvatna komunikacija i koordinacija, slabi standardi, pravila,
politike, postupci)-30%, psihofizi¢ko stanje operatera (npr. umor, preoptere¢enost poslom,
slabije opaZanje, nenamjerni propust)-22%, radna okolina (nedovoljne informacije, opasna
radna okolina, dizajn opreme, slabo odrzavanje)-20%, znanje (neiskustvo, nepoznavanje

postupaka, nepoznavanje manevarskih svojstava broda od strane odgovornih osoba)-14%, te

%Gottberg Romer H.: Risk Assesment of Marine Transport of Dangerous Goods-Report EUR 16430 EN, Office
for Official Publications of the European Communities-Luxembourg, Luxembourg, 1996., str. 30.

$’Razmjooee Y.: op.cit., str. 7.

% palsson 1., Torstensson H.: op.cit., str. 27.

% Razmjooee Y.: op.cit., str. 7.

“® Ibidem.

*! Prevention Through People. Report of the US Department of Transportation, U.S. Coast Guard, Office of
Marine Safety, Security and Environment Protection, Office of Navigation, Safety and Water Services, U.S.
DOT (U.S. Department of Transportation) ,1995.
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donosenje odluka (npr. nerazumijevanje ili pogresSna procjena situacije, odluke donesene na

temelju nedovoljnih ili krivih informacija, nemar)-14%*.

Tablica 4. Razlozi ljudske greske

Personal factors

Reduced ability
Confusion

Emotional disturbance
Mental disorder

Sickness

Drugs, alcohol
Functionally retarded
Impaired vision or hearing

Lack of motivation
Lack of personal integrity
Lack of incentives

Low self-discipline,

job morale

Sabotage

Prestige

Adverse mentality
Recklessness

Lack of ability
Know-how, experience
Lack of training, routine
Insufficient knowledge
of vessel

Language

Lack of

mathematical skills
Wrong assessment
Lack of practical skills
Lack of seamanship

Physiological stress
Lack of sleep

Fatigue

Diumnal rhythm disturbed
Irregular meals

Psychic stress
Personal conflict

Communication problem
Superior work require-
ments

Lack of job satisfaction

5rganization and Performance condi-

leadership tions

Inadequate vessel Physical stress
management Noise, vibration
Subordinate's lack of Sea motion, acceleration
discipline Climate, temperature
Lack of orders Toxic substances
Inadequate supervision Extreme environmental
Co-ordination of work loads

Lack of co-operation

Failure of leadership, Task load

initiative
Lack of information

Too high task load
Too low task load, boredom
Unfamiliar task

Faulty ship-owner Tasks competing for
Inadequate routines and attention

procedures

Lack of priority for Ergonomic conditions

maintenance

Lack of resources for
maintenance

Lack of resources for safe

Anthropometric factors
Lack of information
Information badly presented
Inadequate tool

operation Insufficient illumination
Inadequate organization Workplace messed up
follow-up

Social climate
Inadequate manning Role and authority conflicts
Crew too few Inadequate communication
Outdated or false certificates Lack of cultural awareness
Varying competence Lack of co-operation
Inadequately trained Conflicts
personnel

Environmental conditions
Too low visibility

Too high traffic density
Fairway obstructed or

restricted

Inadequate routines
Lack of work leadership
Navigation

Engine room operations
Vessel safety monitoring
Maintenance

Cargo handling
Emergency preparedness

Izvor: Palsson 1., Torstensson H.: SEALOC-Safer Maritime Transport of Dangerous Goods-
Safety Analysis and Assessment, SSPA Maritime Consulting AB, Gothenburg, 1998., str. 28.

U literaturi je uobicajeno dijeliti ljudske greske prema uzroku na one uzrokovane

nedovoljnom radnom sposobnoséu odgovornog osoblja, pogreSnim procjenama nastalih

“2 Ibidem.
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dogadaja i pogre$nom primjenom radnih postupaka®’. Bitno je spomenuti da nedovoljna radna
sposobnost odgovornog osoblja (posada) moze biti posljedica krive prosudbe menadzmenta
na kopnu gdje se zbog kratkoro¢nih usteda umjesto kvalitetne kvalificirane i iskusne posade
zapoSljava jeftina radna snaga s upitnim kvalitetama.

Statisticki oko 20% pomorskih nezgoda uzrokovano je lo§im dizajnom broda ili kvarovima tj.
tehnickim kvarovima*. Tehni¢ke greske odnose se na neispravnosti tj. prekid rada nekog od
tehnickih sustava na brodu primjerice neispravnosti ventila na sustavu tereta, kvarovi na
stroju/kormilarskom uredaju, kvarovi opreme i elektriénih sustava itd*. Vjerojatnost
tehnickog kvara odredena je kvalitetom instalirane opreme 1 primjenjenih tehnickih rjeSenja,
kvalitetom odrzavanja te kompetencijom osoblja koje upravlja istim, medutim u praksi je istu
vrlo teSko odrediti zbog slozenosti sustava na brodu ali i zbog povezanosti s ljudskim
segmentom*. Vanjski dogadaji u pravilu obuhvaéaju dogadaje koji nastaju kao posljedica
prirodnih sila. Utjecaj vanjskih dogadaja ovisi o tehnoloskim i maritimnim svojstvima broda a
vjerojatnost je dobro odredena kao §to se moze vidjeti u prijaSnjem podpoglavlju (¢imbenici
rizika)*’. Kao uzrok pomorske nezgode poznate su i tzv. sustavne greske koje su veoma
rijetke a definiraju se kao slijed dogadaja kod kojega je usprkos pravilnoj primjeni,
postupcima i ispravnosti sustava ipak doslo do nezgode48.

Prema IMO kodeksu pomorske nezgode s obzirom na ozbiljnost dogadaja se dijele na**:

-one koje uzrokuju veoma ozbiljne posljedice- obuhvacaju potpuni gubitak broda, gubitak
ljudskog Zivota i veliko one¢iS¢enje mora opasnim teretima;

-0zbiljne nezgode- obuhvacaju pozar, eksploziju, sudar, nasukanje, udar, Stete uzrokovane
ekstremnim vremenskim uvjetima, Stete zbog leda, oSte¢enje/pucanje trupa broda ili sumnja
na defekt trupa, koje rezultiraju nesposobnos$¢u broda za plovidbu, one¢is¢enjem i/ili stanjem
koje zahtjeva tegljenje broda ili asistencu;

-manje ozbiljne- koje su niZe u stupnju ozbiljnosti od ozbiljnih a obuhvaéaju pomorske Stetne
dogadaje ali i tzv. 'mear misses' (dogadaj koji je mogao rezultirati sa nepovoljnim
posljedicama ali nije). Shodno tome, posljedice koje se javljaju uzrokovane pomorskom
nezgodom opéenito mogu biti trenutne i odgodene, gdje se trenutne odnose na gubitak

ljudskog Zivota, ozljede, Stete na imovini, ljude u opasnosti a odgodene na Stete okoliSu,

*® Procjena rizika one¢i§¢enja mora na podru&ju Istarske Zupanije: op.cit., str. 44,
** Razmjooee Y.: op.cit., str. 7.

“* Ibidem, str. 8.

“® Procjena rizika onegidé¢enja mora na podrugju Istarske Zupanije: op.cit., str. 44.
“7 Ibidem.

“® Ibidem, str. 45.

* Mullai A.: op.cit., str. 88.
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financijske $tete te daljni gubici Zivota/oboljenja®. U kontekstu prijevoza opasnih tekuéih
tereta bitno je napomenuti da su 'najskuplje’ posljedice one nastale izljevom nafte i naftnih
derivata u more tijekom operacija ukrcaja/iskrcaja ili tijekom prijevoza, gdje su onecis¢enja
ve¢inom uzrokovana stalnim curenjima manjeg opsega (operativha) naspram onih
uzrokovanih havarijama. Nadalje kao jedni od glavnih rizika u prijevozu opasnih tekuéih
tereta pojavljuju se i puknuéa/deformacije tankova, oSteCenja trupa kojih vjerojatnost raste s
poveéanjem starosti broda i ako je brod registriran kod zastave pogodnosti®!. Vezano uz ranije
navedenu podjelu pomorskih nezgoda bitno je spomenuti da su statisti¢ki sudar i nasukanje

najzastupljeniji, posebice kod tankera- slika 5.

Slika 5. Statisti¢ka distribucija pomorskih nezgoda kod tankera za ulja

O Collision or
Contact

B Grounding or
stranding

O Structular or
stability

14% O Fire/explosion

M Cargo handling

36%

O Other

Izvor: Palsson 1., Torstensson H.: SEALOC-Safer Maritime Transport of Dangerous Goods-
Safety Analysis and Assessment, SSPA Maritime Consulting AB, Gothenburg, 1998., str. 46.

Prema podacima iz izvora izradio autor.

2.4.1 Tipovi pomorskih nezgoda
Osnovna podjela pomorskih nezgoda obuhvaca: sudar i udar, nasukanje, pozar i
eksploziju te potonuée (zbog gubitka uzgona, stabilnosti ili ¢vrstoce) kao Sto je i prije

navedeno te ¢e se u nastavku iste obraditi.

% Razmjooee Y.: op.cit., str. 8.
*! Ibidem.
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1. Sudar i udar- ove pomorske nezgode obiljezava fizicki dodir broda sa stranim objektom-
drugim brodom ili ¢vrstim objektima/plutajuéim napravama pri ¢emu nastaju materijalne
Stete, a nerijetko je ova pomorska nezgoda i zaGetnik ostalih vrsta nezgoda®. Kao uzrok
sudara ili udara najée$¢e se javlja krivnja Gasnika, a ostali dimbenici su manje zastupljeni®.
Povecanje opasnosti od sudara na nekom podruéju ovisi 0 nekoliko faktora: proporcionalno je
s povecanjem gustoce prometa, ovisi o odnosu plovidbenih pravaca na nekom podrucju
(sijeku se kursevi), ovisi i o znanju i iskustvu &asnika®. Ukoliko zbog sudara/udara dode do
proboja oplate broda povecava se opasnost od nezeljenih posljedica izljeva opasnih tekuc¢ih
tereta te do opasnosti pozara 1 eksplozije.

2. Nasukanje-prema slici 5. nasukanje odnosi 36% svih pomorskih nezgoda kod tankera za
ulja. Nasukanjem se smatra dodir broda s morskim dnom/olupinom te nanosenje na obalu, a
ne smatra se dogadaj kada brod dotakne muljevito dno i nastavi putovanje (touch and go-
poznato u Amazoni)®. Nasukanje redovito rezultira §tetama na brodu (trup i stroj), teretu,
trosSkovima odsukavanja, te je nerijetko praceno i one¢iS¢enjem morskog okoliSa (nasukanje
Exxon Valdeza 1989.). Statisticki opasnost od nasukanja raste s porastom broja brodova u
plovidbi. Uglavnom se u literaturi govori da do nasukanja moZe do¢i u plovidbi zbog
navigacijske greske Casnika (rizik se moze smanjiti boljom izobrazbom c¢asnika, iskustvom,
boljim oznacavanjem plovnog puta), na sidriStu- tj. pod utjecajem nevremena (Smanjuje se
rizik pravovremenom reakcijom-pripremom za nevrijeme, manevrom, pravilnim donoSenjem
odluke), kao posljedica kvara strojeva ili drugog nepovoljnog dogadaja (bitno je da se
pravovremeno posalje poziv za spaSavanje/tegljenje tegljacima, uzeti u obzir upotrebu sidra u
nuzdi, pravilna procjena smjera i brzine nosenja broda) te kao posljedica namjernog ¢ina radi
spaSavanja od neke druge vece opasnosti npr. potonuca (generalna havarija)56.

3. Pozar i eksplozija- u kontekstu opasnih tekucih tereta pozar i1 eksplozija predstavljaju jedne
od najopasnijih pomorskih nezgoda. Pozar se definira kao nekontrolirano Sirenje vatre izvan
prostora predvidenog za gorenje, a eksplozija podrazumijeva brzi i intenzivni dogadaj Sirenja
vatre pracen oslobadanjem energije i pozarom®’. PoZar tj. eksplozija moZe nastati kao
posljedica sudara/udara ili kao posljedica kvarova na brodu te postupaka od strane posade
gdje je opasnost od poZzara/eksplozije izraZenija u brodova koji prevoze opasne tekuce terete.

Poznato je da posljedice poZara koji nije na vrijeme lokaliziran mogu biti veoma ozbiljne

*2 Procjena rizika one¢i¢enja mora na podru&ju Istarske Zupanije: op.cit., str. 41.
> Ibidem.

> Ibidem.

> Ibidem, str. 42.

% Ipidem.

*" Ibidem, str. 43.
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(opasnost po ljudske zivote i imovinu, opasnost od eksplozije) te su moguca i teska
strukturalna oste¢enja, dok eksplozija redovito uzrokuje Stete na brodu ili teretu i predstavlja
opasnost po ljudske zivote i okolis. Prema mjestu nastupa pozari/eksplozije obi¢no nastaju u
strojarnici i nadgradu broda (najces¢e u plovidbi) ili su u svezi s prekrcajnim sustavom
opasnog tekuceg tereta, tankovima i samim teretom (mogu biti operativni-tijekom
manipulacije ali i u plovidbi). Vjerojatnost opasnosti od pozara i eksplozije raste sa
povecanjem broja brodova u odredenom podrucju i s nizim stupnjem specijalizacije brodova
(opasni tereti), medutim bitno je spomenuti da brodovi 1 terminali specijalizirani za prijevoz
opasnih tekucih tereta redovito su opremljeni adekvatnim protupoZarnim sustavima, pravilnim
postupcima 1 uvjezbanim osobljem $to ipak u konacnici smanjuje rizik (minimalizira gubitke
u slucaju nastupa dogadaja)58.

4. Potonuce- kao S$to je prije navedeno uzrok potonuca kao pomorske nezgode koja redovito
predstavlja trajni ili na duze vrijeme izvjestan gubitak broda moze biti gubitak uzgona broda,
gubitak C¢vrstoce trupa te gubitak stabilnosti. Gubitak uzgona broda podrazumijeva gubitak
osnovne plovnosti broda 1 to zbog dodatnih tezina tj. zbog naplavljivanja broda kroz pukotine
na trupu broda (sudar/udar, eksplozija, nasukanje) ili kroz otvore na brodu (uzrok moze biti
nevrijeme), a vjerojatnost dogadaja je manja u zatvorenim podru¢jima s umjerenim
vremenskim uvjetima od oceanskog podrudja, podrudja SZ Europe itd®. Do gubitka
stabilnosti broda i prevrnu¢a dolazi u slucaju pojave prevelikog nagibnog momenta
uzrokovanog vanjskim cCimbenicima (valovi, vjetar) ili promjenom rasporeda tezina
(pomicanje tereta, ukrcaj novih teZina kroz otvore broda) zatim kod krivog slaganja tereta
gdje su prisutne velike slobodne povrSine koje smanjuju stabilnost ili brod isplovi s
indiferentnom ili labilnom stabilno$¢u. Gubitak ¢vrsto¢e broda moZe biti rezultat krivo
rasporedenog tereta-teZina brodu ali moZze biti uzrokovano i nevremenom tj. stresovi broda
uzrokovani plovidbom na velikim valovima karakteristicne forme. Vjerojatnost dogadaja
ovisi o vrsti broda, stru¢nosti slaganja tereta, podrucju plovidbe.

5. Ostale pomorske nezgode- uklju¢uju brodove osteCene nekom vrstom neprijateljstava
primjerice ratnim dogadajima, teroristickim aktivnostima, napadima pirastva i sI®.
Vjerojatnost ratnih neprijateljstava i napada pirata postoji prakti¢ki samo u ratnim podrucjima
1 u podru¢jima poznatim po piratima (npr. Malacca strait, Somalia) dok su teroristicke

aktivnosti moguce u cijelom svijetu iako i tu postoji odredeni uzorak.

%8 |zbor lokacije UPP terminala-Studija I-16-486: op.cit., pg. 6.5- str. 5.
> Ibidem, str. 3.
% Mullai A.: op.cit., str. 91.
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6. Osteéenja opreme, trupa i strojeva®- iako navedena osteéenja zasebno ne &ine kategoriju
pomorske nezgode ve¢ su samo uzroc¢ni faktor za potrebe ovoga rada objasniti ¢e se uzro¢no-
posljedi¢na veza tj. rizik koji uvelike ovisi i o vanjskim utjecajima. Pa tako na primjeru kvara
stroja 1 kormilarskog uredaja postoje recimo dvije solucije ili se kvar moze otkloniti u
razumnom periodu od strane posade ili se ne moze otkloniti pa je potrebno tegljenje
tj.spasavanje broda. U oba slucaja razina rizika ovisi o blizini obale, pli¢ina te o vremenskim
uvjetima tj. ukoliko je brod dalje od obale, podru¢ja intenzivnog prometa s dobrim
vremenskim uvjetima pa i strujom koja nosi brod dalje od obale vremena za odluku ima
dovoljno te je i opasnost od nezeljenih dogadaja mala dok u suprotnim uvjetima (npr. blizina
obale i nepovoljni vremenski uvjeti) ukoliko ne postoji pravomjerna te pravodobna akcija i
odluka vjerojatnost od negativnih dogadaja se uvelike povecava te je Cak 1 izgledno da ¢e se
brod nasukati ili cak potonuti, s ozbiljnim posljedicama po ljude, imovinu i okolis. Uglavnom
iz navedenog se moze zakljuciti da bez obzira na slijed dogadaja ljudski faktor opet
predstavlja bitnu stavku svakog procesa smanjenja minimiziranja rizika i nepovoljnih
posljedica.
2.4.2 Analiza pomorske nezgode

Analiza pomorskih nezgoda odnosno poznavanje uzroka neke nezgode te naucene
lekcije je veoma bitna kod procjene buducih rizika i1 za sigurnost opcenito. Operateri te
administracija tj. donosioci propisa/regulativa uce na primjerima pomorskih nezgoda i time
daljnim razvojem propisa 1 internih postupaka pospjesuju sigurnost. Osnova za analizu jest
nekoliko jednostavnih koraka koji sluze kao vodilja: tko/sto je bilo umijeSano u dogadaj
(ljudi, brodovi, agencije), u kakvim uvjetima se nezgoda dogodila (vrijeme i stanje mora), $to
se dogodilo (slijed dogadaja, redom greske i1 promasaji), Sto je iniciralo taj slijed dogadaja-
trenutni uzrok, zasto se je dogadaj zbio (temeljni uzrok, uzro¢ni faktori vezano uz ljudski
faktor i organizaciju)®®. Koristi se razli¢ita metodologija od slu¢aja do sludaja kao npr.
stepenasti dijagrami, modeli uzroka gubitaka, svojevrsne metode analize uzroka (M-SCAT-
Marine Systematic Cause Analysis Technique) i sI.%
pomorskih nezgoda potrebno je spomenuti USCG 1998a / 1998b u SAD-u i MAIB-Marine

Accidents Investigation Branch u UK kao najbitnije®.

Od sluzbenih tijela za inspekciju/analizu

Analizom pomorskih nezgoda tankera (u duzem vremenskom periodu, konkretno

1981.-2003.) koji prevoze opasne tekuce terete- tankera za ulja doslo se je do nekih saznanja

%1 1zbor lokacije UPP terminala-Studija I-16-486: op.cit., pg. 6.5- str. 6.
82 Kristiansen S.: op.cit., str. 361.

% |bidem, str. 383.

% Ibidem, str. 389.
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od kojih su neka ve¢ i prije spominjana. Naime, kao §to je i1 prije navedeno statisticki sudar i
nasukanje su u najveéoj mjeri zastupljeni, zatim praéeni pozarom i eksplozijom®. Statisticki
analizom poznatijih nezgoda kao $to je havarija tankera Amoco Cadis izvedena je lista
uzro¢nih faktora za sudar/udar i nasukanje gdje kod nasukanja najveéi postotak drzi
navigacijska greska-30%, pracena kvarom stroja-16% i kormilarskog uredaja-12%; dok kod
sudara najveéi postotak ima navigacijska greska-21% i kvar kormilarskog uredaja-29% te
kvar stroja-21% °°. Uglavnom, evidentno je da se ljudska greska pojavljuje kao najveci
uzrocni faktor, a potom slijede tehni¢ki nedostaci. Kod nesre¢a uzrokovanih ljudskom
greSkom oko 70 % je uzrok bio nedostatak razumijevanja situacije (lack of situational
awareness)67. Isto tako pregledom tzv. mjesta nezgode vec¢inom su se nezgode dogodile kad
su brodovi bili u navigaciji kroz kanale, tjesnace, rijeke tj. redom u podru¢jima zahtjevnim za
navigaciju.

U nastavku kao primjer analize pomorske nezgode navesti ¢e se jedna poznata veoma
ozbiljna pomorska nezgoda, nasukanje tankera Torrey Canyon s velikim one¢iS¢enjem mora,
gdje se opéenito prate osnovni koraci navedeni gore, i kojom je i zapocelo intenzivnije
pracenje 1 analiza rizika u prijevozu opasnih tekuc¢ih tereta®®:

SaZetak:

18.03.1967 u jutarnjim satima tanker za ulja pod imenom ,,Torrey Canyon“ (120,890 tona
nosivosti) nasukao se na hridi Seven Stones isto¢no od oto¢ja Scilly pri punoj brzini od 17
¢vorova. Tijekom akcije spaSavanja tanker se prelomio na tri dijela Sto rezultirao istjecanjem
u okoli$ gotovo cijelog tereta sirove nafte od 119,328 tona. Brod je bio potpuno izgubljen ali
je posada sutradan spasena.

Okolnosti:

U vrijeme nezgode vremenski uvjeti i vidljivost su bili dobri, morska struja je bila slaba
isto¢nog smjera. Plovni put je bio dobro oznacen navigacijskim pomagalima.

Izravni uzroci nezgode (immediate cause):

Navigacijski ¢asnik je donio odluku da prode otocje Scilly s isto¢ne strane pri punoj brzini. S
obzirom da utjecaj struje nije pravilno izracunat poloZaj broda je bio netocan §to je rezultiralo
sa jo§ istocnijom pozicijom broda. Nadalje, neocekivanom pojavom ribarskog broda u
sudarnom kursu casnik je odlucio i¢i jo§ viSe na istok Sto je u konacnici i1 rezultirao

nasukanjem tankera uz veliku pukotinu po duZini na desnoj strani trupa (186 m). S obzirom

% palsson 1., Torstensson H.: op.cit., str. 47.

% Ibidem.

" HELM-Human Element, Leadership & Management Notes-Situational Awareness, Teamwise Ltd., 2011.
%8 Kristiansen S.: op.cit., str. 44.

27



da se radilo o tankeru s jednostrukim trupom odmah je doSlo do izrazitog oneciScenja.
Navigacijski ¢asnik u situaciji prije nasukanja nije prepoznao niti shvatio izravnu opasnost.

Temeljni uzroci nezgode (root cause):

Tanker je bio u zurbi da stigne na povoljnu plimu u sljede¢oj luci da se izbjegne kasnjenje, te
se stoga inicijalni plan plovidbe oko otocja Scilly nije ostvario ve¢ se plovilo isto¢no od
otoCja za §to zapovjednik nije dao jasna uputstva ali ni ¢asnik nije shvatio dane instrukcije.
Nadalje, zbog neiskustva i neznanja navigacijski Casnik nije bio upoznat s ograniCenim
plovnim putem i navigacijskim opasnostima te je koristio stoga automatski pilot za
kormilarenje. Jedan od temeljnih uzroka je i nepostojanje jasne politike kompanije gdje
sigurnost mora biti prioritet u odnosu na komercijalne potrebe (uvodenjem ISM-a sigurnost je
propisana prioritetom u poslovanju brodova). Sama operacija spasavanja Sto zbog
neorganiziranosti a §to zbog loSeg vremena bila je u konacnici neuspjesna.

Iz navedene analize moZe se zakljuciti da je ljudski faktor prevladao kao uzrok nezgode ali
isto tako da objasnjenje zasto se je nezgoda dogodila nije jednoznacno ve¢ navodi cijeli niz
uzroka. Medutim kao rezultat brojnih analiza i nastojanja administracije da se faktori koji
uzrokuju pomorske nezgode racionaliziraju 1 statisticki tipiziraju razvilo se nekoliko osnovnih
teorija koje ¢e se nadalje samo ukratko spomenuti. Dakle spominje se teorija utjecaja drzave
zastave, starost broda te razina aktivnosti u nekom podruéju69.

Teorija utjecaja drzave zastave se zapravo sastoji u tome da brodovi pod nekim
zastavama-zastavama pogodnosti (Honduras, Panama) statisticki imaju veéi potencijal
gubitaka (nesrec¢e) od brodova koji nisu pod zastavama pogodnosti §to proizlazi iz loSijih
rezultata na sigurnosnim pregledima/inspekcijama brodova u raznim lukama-slika 6.

Slika 6. Ucestalost zabrane isplovljenja prema postocima inspekcija (1995-97)
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% Ibidem, str. 45.
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Izvor: Kristiansen S.: Maritime Transportation-Safety Management and Risk Analysis ,
Elsevier Butterworth-Heinemann, Oxford, 2005., str. 48

Da Dbi se stalo na kraj nejednakosti u sigurnosnim standardima od zastave do zastave usvojila
su se pravila o pregledu brodova u luci od strane drzave luke s mogucnoséu zabrane
isplovljenja ukoliko sigurnosni standardi nisu adekvatni (u skladu s medunarodno priznatim
konvencijama)- u Europi je poznat tzv. Pariski memorandum.

Starost broda- povezanost starosti broda i vjerojatnosti pomorske nezgode
provjerena je u brojnim studijama gdje su statisticki podaci donekle donijeli slicne rezultate,
odnosno tendencija je da starost broda povecava opasnost od gubitaka ¢ak 5 do 6 puta u
odnosu na nove brodove™. Bitno je spomenuti da su kod promatrane skupine brodova brodovi
koji su dozivjeli neku vrstu nezgodu u prosjeku bili 5 godina stariji od prosjeka promatrane
skupine™. Uglavnom, utjecaj starosti broda se smanjuje u¢inkovitim odrzavanjem broda i
pojacanim inspekcijskim nadzorom registarskih drustava (kod brodova za prijevoz opasnih
tekuc¢ih tereta bitan je ESP- Enhanced Survey Programme tankeri za ulja preko 5 godina
starosti, te CAS Condition Assessment Survey tankeri za ulja preko 10 godina starosti) te
pojacanim inspekcijama od strane drzave luke. Zanimljivo je ¢injenica da se kod brodova
starijih od 19 godina tendencija odnosno potencijal za gubitke smanjuje jer se smatra da su
odredeni tehni¢ki nedostaci ve¢ poznati te su se ispravili ali i izgledno je da su se
problemati¢ni brodovi (kod brodova za prijevoz opasnih tekuéih tereta tankeri s jednostrukim

trupom) veé povukli iz sluzbe *-slika 7.

0 Ibidem, str. 49.
™ Ibidem.

2 http://www.martrans.org; Psaraftis H.N., Panagakos G., Desypris N., Ventikos N. : An Analysis of Maritime
Transportation Risk Factors, 1ISOPE-1998 Conference, Montreal. Preuzeto (17.03.2014.)
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Slika 7. Podjela pomorskih nezgoda prema starosti broda (u 000).
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Izvor: http://www.martrans.org; Psaraftis H.N., Panagakos G., Desypris N., Ventikos N. : An
Analysis of Maritime Transportation Risk Factors, ISOPE-1998 Conference, Montreal.
Preuzeto (17.03.2014.)

Razina aktivnosti u nekom podrucju- Ova teorija zapravo utvrduje da je broj
pomorskih nezgoda u nekom podrudju proporcionalan obujmu prometa’. Naime, prema
Faragheru (1979.) kod kontaktnih pomorskih nezgoda (nasukanje, sudar/udar) utjecaj starosti
broda je manje izrazen, ve¢ se obujam prometa brodova u nekom podru¢ju pokazao kao

presudni parametar u ucestalosti tih pomorskih nezgoda-tablica 5.

Tablica 5. Nasukanja tankera (preko 5000 BT) u ameri¢kim lukama 1969-76.

PORT PORT CALLS
IN 1000 GROUNDINGS

Puget Sound 3,8 3
Los Angeles 9,7 3
San Francisco 9,3 16
Chesapeake Bay 9,2 18
Delaware Bay 17,1 51
New York 27 81
Gulf Coast 29,2 81

Izvor: Kristiansen S.: Maritime Transportation-Safety Management and Risk Analysis |,
Elsevier Butterworth-Heinemann, Oxford, 2005., str. 50

"3 Kristiansen S.: op.cit., str. 45.
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Autor je gore navedenim pregledom pomorskih nezgoda, njihovih tipova, vjerojatnosti i
posljedica te razjasnjenjem analize nastojao adekvatno elaborirati pomorske nezgode (krajnja
tocka uzro¢nog lanca u pomorskom transportu) kao posljedicu uzro¢nih faktora i okolnosti
koje prelaze ili prolaze kroz poznate barijere/ mjere kontrole rizika. Sam dogadaj odnosno
krajnje posljedice nadalje se mogu kontrolirati svojevrsnim postupcima u nuzdi medutim
nerijetko pomorska nezgoda zavrsi s izrazitim negativnim posljedicama, utoliko vise ako
postupci u nuzdi ne urode plodom. Stoga se procjene rizika nerijetko oslanjaju na analizu

prijasSnjih pomorskih nezgoda.

2.5 Subjekti u pomorskom transportu

U ovom podpoglavlju obraditi ¢e se subjekti u pomorskom transportu koji utjecu
na standarde sigurnosti te indirektno i na razinu rizika kod prijevoza tekucih opasnih tereta. Ti
subjekti su u mnogoemu povezani te se nerijetko javlja sukob interesa medu stranama koji
moze negativno utjecati na sigurnosnu razinu. Dakle, prisutni su redom sljede¢i subjekti s
razli¢itim utjecajem na sigurnost’*:
1. Brodogradiliste- utjecaj se ocituje u kvaliteti izgradnje brodova odnosno tehnicki/izvedbeni
standardi;
2. Brodovlasnik- odlu¢uje hoce 1i tehnicki standardi biti iznad propisanog minimuma, gdje
nerijetko velike i ugledne tankerske kompanije imaju tendenciju postavljanja viSeg standarda
od propisanog minimuma (npr. Stena Bulk), zatim bira posadu i operativni menadzment
(velike i ugledne tankerske kompanije biraju kvalitetniju/skuplju posadu), donosi odluke,
propise o sigurnosti/operativi na svojim brodovima te bira klasifikacijsko drustvo. U slucaju
pomorske nezgode uloga brodovlasnika odnosno tehni¢kog menadZzmenta je uvelike izrazena,
te isti moraju biti u moguénosti dokazati da su standardi tehni¢ke izvedbe i odrzavanja broda
bili visoki te da kompanija zaposljava visoko stru¢no osoblje tj. da se nije Zrtvovala sigurnost
na raéun profita”. Brodovlasnik bira i drZavu zastave, tj. luku upisa, te ozbiljni
brodovlasnici/brodari koji zele dugo i1 uspjeSno egzistirati na trziStu biraju zastave koje ne
impliciraju niske sigurnosne standarde. Uglavnom visi standardi znace i viSe troSkove koje
mnoge kompanije nemaju namjeru snositi te je stoga bitno da minimalno propisani standardi
budu dovoljno visoki o ¢emu vise u poglavlju 3.
3. Vlasnik tereta- placa za uslugu vozarine, mozZe utjecati na zahtjevane standarde prijevoza

pa tako i sigurnosne standarde (npr. velika nafina kompanija kao BP namece svoje sigurnosne

™ Ibidem, str. 4.
S Ibidem, str. 5.
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propise/standarde te operativne standarde brodovima koje uzme u arter)’®. Poznato je da u
slu¢aju pomorske nezgode i negativnih posljedica krivnju snosi brodar (brodovlasnik), ali
negativni publicitet pogada i vlasnika tereta te stoga isti i inzistiraju na svojim standardima.

4. Osiguravatelj- preuzima veéi dio rizika od krcatelja, prijevoznika, vlasnika tereta’’. U
odredenim slucajevima moZze utjecati na sigurnosne i operativne standarde te vrSiti i vlastitu
procjenu rizika. Postoji tzv. osiguranje broda (Hull & Machinery), osiguranje tereta,
osiguranje odgovornosti od onec¢iséenja uljima 1 Stetnim tvarima, klupsko osiguranje
odgovornosti tre¢ih osoba- P & | Protection & Indemnity, osiguranje od ratnih rizika itd.

5. MenadZment- odnosi se na tehnicki te menadZment osoblja/posade. Utjecaj menadZmenta
oCituje se u postavljanju sigurnosnih, operativnih 1 standarda odrzavanja u kompaniji te na
standard ljudskih potencijala. Funkcija menadzmenta je dosla do izrazaja s uspostavom ISM-a
(International Safety Management Code) gdje je menadZment preuzeo odgovornost za
upravljanje brodovima u tehnickom a ponekad i u komercijalnom smislu u ime i za racun
brodara/brodovlasnika.

6. DrZava zastave- vr§i nadzor brodova, odreduje minimalne standarde posade 1
menadzmenta’®. U suradnji s klasifikacijskim drustvima izdaje bitne certifikate za poslovanje
i rad brodova pod svojom zastavom.

7. Klasifikacijsko drustvo (registar)-kao S§to je gore navedeno kad je za to ovlaSteno ono
preuzima odredeni tehnicki nadzor, inspekcijski nadzor i izdavanje svjedodzbi u ime drzave
zastave te kontrolira tehni¢ke standarde broda tijekom izgradnje i u eksploataciji u ime .
osiguravatelja te brodara.

8. Drzava luke- odgovorna je za nadzor sigurnosti u luci 1 teritorijalnim vodama, vrsi pregled
stranih brodova (PSC- Port State Control), provjera tehni¢ke ispravnosti, sigurnosnih i
ekoloskih mjera, uvjezbanosti i kompetencije posade te provjera medunarodno propisanih
svjedodzbi. Kao Sto je ranije spomenuto ima ovlasStenje zabraniti isplovljenje brodovima koji
ne zadovoljavaju te standarde ali moze zabraniti i uplovljenje substandardnim brodovima.
Uloge subjekata u pomorskom transportu se ispreplicu 1 svaki od njih u svjetlu zabiljezenih
katastrofalnih posljedica pomorskih nezgoda (posebice velikih onefiS¢enja uljima) ima
zakonsku i1 moralnu obvezu da ulaze napore koji bi rezultirali poboljSanjem ili barem
apsolutnim postivanjem postoje¢ih propisa. U danaSnje vrijeme golemi je napredak postignut

u tom smjeru medutim dok god se dogadaju pomorske nezgode, posebice one uzrokovane

8 Ibidem, str. 4.
™ Ibidem.
8 Ibidem.
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ljudskom greskom naglasak na pravilnoj analizi i procjeni rizika te objektivnost kod

odredivanja prihvatljive razine rizika mora biti nuznost.

2.6 Metodologija analize i procjene rizika

Za ispravnu te svrsishodnu analizu i procjenu rizika koristi se vise metoda od
kojih svaka naglasak stavlja na drugi aspekt analize rizika. Naime, uporaba razli¢itih metoda
proizlazi iz ¢injenice da se ne mogu sva pitanja analize i procjene rizika rijesiti jednom
specificnom metodom ali 1 ograniCenost informacija, podataka odreduje efikasnost pojedine
metode za svaki pojedina¢ni slucaj’®. U kontekstu analize rizika u prijevozu tekuéih opasnih
tereta morem izdvojile su se dvije najvaznije metode Analiza stabla otkaza (FTA-Fault Tree
Analysis) i Analiza stabla dogadaja (ETA-Event Tree Analysis), no za potrebe ovoga rada
obraditi ¢e se i druge vaznije metode kao npr. metoda Preliminarne analize opasnosti (PHA-
Preliminary Hazard Analysis), Analiza potencijalne opasnosti i funkcioniranja (HAZOP-
Hazard and Operability Studies) te Analiza na¢ina, posljedica i kriticnosti otkaza (FMECA-
Failure Mode, Effect and Criticality Analysis)®®. Kod analize rizika kod prijevoza teku¢ih
opasnih tereta fokus je uglavnom na Cetiri osnovna faktora redom operativu (informacije o
brodaru, posadi, teretu i podrucju poslovanja), sucelje ¢ovjek-stroj (informacije o kontrolnim
sustavima 1 postrojenjima), tehnika/tehnologija (specifi¢nosti tereta, efikasnost prijevoza) i
vanjski faktori (npr. informacije o stanju mora, vidljivosti, vjetru, stanju prometa itd.)®. U
literaturi se analiza rizika obicno isprepli¢e s krajnjom procjenom rizika tj. analiza rizika Cini
sastavni dio same procjene te ¢e se u daljnjem tekstu taj odnos pojasniti. U prijasnjem
podpoglavlju definiralo se pojam rizika kao mjeru vjerojatnosti da ¢e se nezeljeni dogadaj
desiti zajedno s mjerom posljedica, shodno tome pomorski poduhvat sam po sebi
podrazumijeva neizvjesnost i krije opasnosti od neZeljenih posljedica, a prepoznavanje tih
opasnosti/rizika omogucuje njegovu analizu te nadalje umanjenje, prac¢enje i nadzor, ¢ime se
stjeCu uvjeti za upravljanje rizikom. Dakle, da bi se rizicima moglo pravilno upravijati
potrebno je i njihovo kvalificiranje i kvantificiranje $to se ¢ini razli¢itim metodama analize
odnosno procjene.
2.6.1 Opéenito o procesu analize i procjene rizika

U literaturi je opcenito prihvacena definicija da je analiza rizika proces

vrednovanja rizika od identificiranih opasnosti, dok je procjena zapravo proces koji se

™ Razmjooee Y.: op.cit., str. 9.
8 Kristiansen S.: op.cit., str. 207.
8 Razmjooee Y.: op.cit., str. 9.
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nadovezuje na analizu te koristi rezultate iste u svrhu smanjenja rizika i to uvodenjem tzv.

kontrolnih mjera®. Neki autori ta dva procesa poistovjeéuju te ih nazivaju jednim imenom tj.

procesom procjene rizika. Kao $to je prije receno procjena predstavlja osnovu za vrednovanje

rizika te opéenito ukljucuje svojevrsno prepoznavanje opasnosti odnosno $to moze krenuti po

zlu 1 zasto, zatim analizu ucestalosti kako Cesto mogu stvari krenuti u nezeljenom smjeru,

analizu posljedica (izravne/neizravne S$tete proizasSle iz Stetnog dogadaja) te finalnu

kalkulaciju rizika odnosno kategorizaciju rizika (niski, srednji, visoki, vrlo visoki-slika 3.)%,

Dakle, na primjeru prijevoza opasnih tekucih tereta morem bi trebalo uzeti u obzir nezeljene

otkaze u transportnom sustavu koji mogu rezultirati u znacajnim gubicima, vjerojatnost takvih

Stetnih dogadaja, gubitke od takvog dogadaja te rangiranje rizika te aktivnosti potrebne u

svrhu smanjenja rizika (kontrolne mjere). Prema gore navedenom neki opceniti proces analize

odnosno procjene rizika moglo bi se prikazati sljede¢im dijagramom-slika 8.

Slika 8. Proces analize i procjene rizika.
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Izvor: Kristiansen S.: Maritime Transportation-Safety Management and Risk Analysis ,

Elsevier Butterworth-Heinemann, Oxford, 2005., str. 209. Preuredio autor.

8 Kristiansen S.: op.cit., str. 209.

8Pprocjena rizika onetidéenja mora na podru&ju Istarske Zupanije: op.cit., str. 45.
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Iz gore navedenog dijagrama (slika 8.) vidljiv je odredeni slijed radnji u procesu analize i
procjene rizika koji zapocinje s definiranjem problema i opisom sustava (definiranje vrste
broda te aktivnosti koje se promatraju, definiranje strategije, organizacije i konteksta okolisa
unutar kojega se provodi proces) te jasno postavljanje granica procjene u svrhu izostavljanja
trivijalnih rizika a koncentraciju na izgledne rizike*. Druga faza u procesu se odnosi na
identifikaciju rizika tj.opasnosti gdje se razmatraju potencijalno vjerojatne opasnosti
relevantne za odredeni slucaj. U trecoj fazi, dakle kad su opasnosti tj. uvjeti u kojima se
odredeni Stetni dogadaji 1 nezgode mogu dogoditi identificirani, krece se u analizu rizika gdje
se definira veliCina i snaga rizika, njegove granice (npr. geografski obuhvat), vrsta broda 1
vrsta Stetnih dogadaja, zatim definira se vjerojatnost (ucestalost dogadaja) te kroz posljedi¢no
modeliranje oekivane posljedice ukoliko se dogadaj ostvari®. Nakon $to je vjerojatnost i
posljedice svakog rizika/opasnosti utvrdeni oni se kombiniraju da bi dali vrijednost riziku
(kvalitativnu i kvantitativnu) te se tako kombinirani prikazuje da li u obliku grafa ili tablice
(slika 3.) te se kategorizira kao vrlo visoki, visoki, srednji i niski rizik. U samoj metodologiji
vrednovanja rizika mozZe se i¢i s logikom postojec¢ih kontrolnih mjera koje se uvode za
identificirane opasnosti, te ukoliko to nije dovoljno mogu se uvesti i dodatne mjere koje bi
trebale dovesti rizike u podru¢je toleriranog, prihvatljivog rizika (ALARP- as low as
reasonabile possible)®. U dijagramu navedena je i tzv. analiza troSkova i koristi (cost-benefit)
koja je veoma dobra za procjenu kontrolnih mjera odnosno da li koristi dobivene
implementacijom takvih mjera (npr. uvodenje nove sigurnosne opreme) opravdava proizasle
troskove. Bitno je spomenuti da svaka od prije navedenih metoda moze naéi svoje mjesto u
procesu procjene rizika, primjerice PHA 1 HAZOP metoda se moze koristiti u identifikaciji
potencijalnih opasnosti FTA u analizi ucestalosti/frekvencije a ETA u odredivanju mogucih
posljedica.
2.6.2 Proces analize i procjene rizika iz aspekta prijevoza opasnih tekucih tereta

Ukoliko se promatra u prijasnjem podpoglavlju spomenuti proces u kontekstu
prijevoza opasnih tekucih tereta onda bi cijeli proces mozda najlogi¢nije bilo sumirati U
sljede¢e kljucne elemente dakle redom definiranje problema i opis sustava, identifikacija
rizika, analiza rizika, vrednovanije, obrada, ocjenjivanje te zaklju¢ak i preporuke®’. Znaci u
dijelu definiranje problema i opis sustava definira se strategija, organizacija i kontekst okolisa

te granice procjene, te se razmatraju pravni okviri. Za pravilnu procjenu bitno je ispravno

& Ibidem.
& Kristiansen S.: op.cit., str. 210.
% Ibidem.

87 Procjena rizika onegisé¢enja mora na podrugju Istarske Zupanije: op.cit., str. 45.
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opisati sustav tj. u ovom slucaju transportni sustav mora obuhvatiti sve faktore sustava; ljude,
brodove, opremu, opasni teret, podrucje poslovanja a svaki od tih faktora sastoji se od
razli¢itih elemenata u ovisnosti o vrsti sustava (npr. za vodni transport podvodne opasnosti,
navigacijska pomagala, kanali, stanje prometa)®®. Bitno je i da se u faktore transportnog
sustava obuhvati okoli§ kao segment koji je najvise izloZen u slu¢aju nepredvidenih dogadaja.
Prije smo spomenuli da identifikacija rizika omogucuje definiranje potencijalno vjerojatnih
opasnosti kako je bilo objasnjeno u prijasnjim poglavljima. Zatim, analiza rizika u kontekstu
prijevoza opasnih tekucih tereta utvrduje vjerojatnost i posljedice rizika, utvrduju se granice
rizika tj. geografski obuhvat, vrsta brodova u datom slucaju, Stetni dogadaji. U sklopu ove
analize vrSi se 1 analiza stanja prometa, usporeduju se 1 ekstrahiraju rizici iz prijasnjih
pomorskih nezgoda a razmatraju se 1 stru¢ne prosudbe relevantnih tijela. U ovom dijelu a i u
cijeloj procjeni izrazito je bitna objektivnost. Vrednovanje rizika u maritimnom smislu
odnosi se na procjenu intenziteta rizika mali, srednji, veliki, najces¢e vezanu uz neko
geografsko podrucje (poznate su brojne studije koje u promatranom podrucju imaju sektore
izrazite opasnosti ali i one manje opasnosti). Obrada rizika se odnosi na procjenu rizika ali
nakon S§to su kontrolne mjere uspostavljene, na odrzivost i u€inkovitost tih kontrolnih mjera te
se na ovaj element procesa nadovezuje ocjenjivanje i nadzor gdje se rizici jo§ jednom
evaluiraju 1 usporeduju s prethodno utvrdenim (iz prijasnjih nezgoda) te je u ovom elementu
naglasak i na razmatranje procjene u odredenim vremenskim razmacima da bi se potvrdila
ispravnost iste ili primjenile novonastale promjene®. Finalni je element zakljutaka i
preporuka gdje se na temelju provedene procjene, upotrebom CB analize izvla¢e zakljucci i
donose preporuke svim zainteresiranim subjektima- u ovom dijelu bitna je uspostava
kvalitetnih komunikacijskih kanala i izmjena informacija.
Ovim pregledom dan je deskriptivni slijed dogadaja koji moZe od sluc¢aja do slucaja biti i
ponesto drugaciji. Bitno je spomenuti da se procjene rizika u dana$nje vrijeme Cesto vrse
primjenom modela procjene rizika kojima se pretpostavlja slijed stvarnih dogadaja zbog
donoSenja odluka te utvrdivanja i analiziranja rizika te se njima vrsi prosudba vjerojatnosti
nastupa pomorskog rizika.
2.6.3 Proces analize rizika-resursi i problemi

U prijasnjem tekstu je bilo spomenuto da se analiza rizika moze raditi u
kvalitativnom (jednostavnije-tradicionalne metode, kriticke analize) i kvantitativnom smislu

(slozenije-probabilisti¢ke, determinirajuce), gdje ukoliko se u¢inak mjeri nekim vrijednostima

8 Kristiansen S.: op.cit., str. 213.
8 Procjena rizika onegisé¢enja mora na podrugju Istarske Zupanije: op.cit., str. 46.
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to se naziva kvantitativnim pristupom, dok se kvalitativni pristup koristi kod opisa sustava.
Medutim, da bi analiza rizika bila u potpunosti ispravna i iscrpna potrebno je kombinirati ta
dva pristupa §to se u praksi redovito i &ini. Sto se ti¢e potrebnih resursa za analizu i procjenu
rizika polazna tocka jest uvijek sam analiticar koji mora raspolagati iscrpnim znanjem o
sustavu (npr. vrsta tankera i njegov podrucje plovidbe te tereti koje prevozi), iskustvo,
razumijevanje promatranog sustava, a sve u svrhu kontroliranja procesa analize i procjene,
odnosno zadrZavanja promatranog sustava u granicama kompleksnosti i koncentriranja na
relevantne rizike®. Objektivnost u cijelom procesu ima isto veliku ulogu jer poznato je da
percipirani 1 stvarni rizici mogu biti veoma razli€iti te 1 sama analiza moZe biti pogresna.
Drugi veoma bitni resurs (posebice kod promatranja rizika u prijevozu opasnih tekucih tereta,
promatranja rizika od pomorskih nezgoda) jesu staticki podaci, koji definitivno mogu dati
uvid u ucestalost nezgoda ali i u posljedice, te se zbog rijetkosti takvih dogadaja-pomorskih
nezgoda obi¢no promatra neko duze vremensko razdoblje od 10 i nekoliko desetaka godina
(npr. statisticki podaci koriSteni u SEALOC studiji, CHEMAX statisticki podaci-baza
podataka i dr.). Uglavnom analiti¢ari moraju biti i dobri statisti¢ari.

Za bolje razumijevanje materije potrebno je spomenuti i ograni¢enja/probleme
kod analize i procjene rizika. Ogranicenja se javljaju kod kvantitativne analize jer je kvaliteta
statistiCkih podataka zbog rijetkosti pomorskih nezgoda upitna te se faktor pouzdanosti mora
ukljuciti u procjenugl. Nadalje, zbog slozenosti procesa nerijetko se odredeni dijelovi
pojednostavljuju Sto isto treba uzeti u obzir kod prezentacije rezultata. ReCeno je prije
rezultati procjene daju uvid u potrebne kontrolne mjere. Bitno je spomenuti ljudski faktor i
tzv. organizacijsku gresku (slika 9.) ¢emu se u proslosti nije pridavala dostatna paznja , a

utvrdeno je da &ak 60% pomorskih nezgoda kao uzrok ima ljudsku gresku®.

% Kristiansen S.: op.cit., str. 211.
1 |bidem, str. 212.
% Ibidem.
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Slika 9. Organizacijska greska/pomorska nezgoda
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Izvor:HELM- Human Element, Leadership & Management Notes-Threat & Error
Management, Teamwise Ltd., 2011.

Vidljivo je iz slike 9. da se ljudski faktor tj. organizacijska greska manifestiraju kao odredena
latentna stanja i aktivni otkazi, gdje se latentnim stanjima zapravo uklanja jedan sloj obrane
od nezgode (npr. radni postupci drustva) a aktivni otkazi su uzrokovani od strane operatera. Ti
faktori se uzimaju u obzir u kvalitativnom dijelu analize®. Vezano uz ljudsku gresku javljaju
se i1 dodatni problemi kod procjene rizika koje ¢emo samo nabrojati: greSka u procjeni
vjerojatnosti (subjektivnost 1 kriva percepcija uzrokuju gresku u procjeni vjerojatnosti npr. $to
je veéa vjerojatnost napad morskog psa ili da nam padne dio aviona u letu na glavu?),
prijasnja iskustva (ljudska bi¢a imaju tendenciju da rjeSavaju probleme tako da ih
poistovjeuju sa nekom situacijom/iskustvom iz pros$losti), iluzija kontrole/neranjivosti
(vezano uz donoSenje odluka) te teorija nagrade (rizik se doima manji ukoliko je privlacna
nagrada u pozadini)®. Zbog svega navedenog u¢inkovita procjena rizika se redovito izvodi od
strane timova struc¢njaka te se sam proces revidira u vremenskim razmacima da bi se potvrdila
ispravnost informacija koje se koriste za procjenu i za finalno donosenje odluka.
2.6.4 Metoda preliminarne analize opasnosti

Ova metoda se koristi kod identifikacije potencijalnih opasnosti odnosno dogadaja
koji mogu rezultirati ozbiljno$cu ili negativnim posljedicama i njihova izbora. Dakle, nakon
Sto je definiran sustav pristupa se identifikaciji potencijalnih opasnosti i to na nacin da se

generiraju nezeljene/neplanirane situacije te se na temelju tih stanja identificiraju opasnosti

93 H
Ibidem.
* HELM-Human Element, Leadership & Management Notes-Risk Assessment, Teamwise Ltd., 2011.
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(bolje je da se Sto ranije opasnosti identificiraju tako da se mogu i kontrolne mjere u istoj
strukturi primijeniti). Neplanirane situacije se generiraju tako da se potencijalni pomaci od
od..., suprotni smjer..., drugi i...) ili na nacin da se ustanovi izvor energije jer su pomorske
nezgode Cesto praéene nekontroliranim otpustanjem energije®™. S obzirom da je metoda sama
po sebi opcenita i nespecificna u svrhu pojednostavljenja obi¢no se pomaci i opasnosti

sistematiziraju u obliku tablice (tablica 6.).

Tablica 6. PHA za opasni teku¢i teret na tankeru

Hazardous Trigging Hazardous Trigging Potential Effect Corrective
clement event | condition cvent 2 accident measures
Cargo o1l Rupture of  Cargo oil Spill exposes  Spill has Environmental Increase the
cargo leaks into animal life consequen- damage, hull ruplure
tanks the sea ces for the damage resistance
environment of the
tanks
Cargo oil  Rupture of Cargo oil Oil 15 Fire on the Fatalities, Increase the
cargo leaks into ignited surface environ- rupture
tanks the sea mental resistance of
damage, the tanks

wrecked ship

Izvor: Kristiansen S.: Maritime Transportation-Safety Management and Risk Analysis ,
Elsevier Butterworth-Heinemann, Oxford, 2005., str. 218

2.6.5 Metoda analize potencijalne opasnosti i funkcioniranja

Slozenija i opseznija metoda od PHA jest HAZOP metoda kojom se sistemati¢nije
traze pomaci 0d normalnog funkcioniranja sustava te ju neki autori ve¢ svrstavaju u podrucje
Sire analize. Osnovni princip kod ove metode jest da se sloZeni sustav pregleda dio po dio te
se onda u svakom dijelu pronadu tzv. namjere, pa kada se poznaju namjere u nekom dijelu
mogu se identificirati i pomaci koji mogu dovesti do opasnosti®®. S obzirom da se stvarni
sustav sastoji od podsustava i medusobnih veza i u procjeni te veze moraju biti identificirane
te njihov odnos. Jednom kad su pojedinaéne namjere svakog dijela sustava pronadene
odnosno kada je sustav opisan kreée se u identifikaciju pomaka za svaki dio sustava, u tu

svrhu se koriste tzv. rije¢i vodilje-koriste se jedna po jedna (tablica 7.).

% Kristiansen S.: op.cit., str. 216.
% Ibidem, str.219.
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Tablica 7. Rije¢i vodilje-guidewords u HAZOP metodi

Ciuideword Description

NO or NOT Mo part of the intention 15 achicved

MORE Cantitative increase in flow rate or temperature, for cxample

LESS Chuantitative decrease

AS WELL AS Cualitative increase. Intention is achieved plus additional activity like
too much Mow

FART OF Cualitative decrease. Degraded intention achicved

REVERSE Logical opposite of intention, e g. reverse flow

OTHER THAN Complete substitution, Something guite different happens

Izvor: Kristiansen S.: Maritime Transportation-Safety Management and Risk Analysis |,
Elsevier Butterworth-Heinemann, Oxford, 2005., str. 221

Jednom kad su pomaci identificirani moze se do¢i 1 do uzroka i razloga pojave na temelju
Cega se ultimativno mogu ustvrditi i mjere kontrole (npr. promjene u procesu, dizajnu,
postupcima)97. Uglavnom cijeli proces se moze opisati kao slijed radnji pocCevsi od opisa
sustava, zatim pronalaZzenja namjera, pa identificiranja pomaka i odredivanja uzroka te finalno
predlaganja sigurnosnih/kontrolnih mjera (povratna veza na pocetak dok se svi dijelovi
sustava ne obrade) i zakljucka. Zbog sloZenosti metode i potrebe zna¢ajanog iskustva i znanja
HAZOP proces obi¢no rade timovi stru¢njaka.

Nize je dan primjer HAZOP petlje na slucaju CPP propelera (njegova kvara) kao dijela s

individualnom namjerom:

Tablica 8. Identifikacija pomaka i uzroci pomaka na primjeru CPP propelera

Mo, Guideword Description

| NO pitch Mo rotational energy 15 ranslormed

2 N blade Mo rotational energy is ransformed

3 NO control bar All blades on random piteh, loss of operational control
i MO crank wheel One or all blades have independent pitch

b MNOT enough matenial strength Parts of the propeller break down

f MORE pitch than optimal Too heavy load on propulsion system. Cavitation

T LESS pitch than optimal Too little load on propulsion system. Cavitation

b LESS draft than allowed Propeller 15 not sufficiently submerged. Loss of thrust
9 LESS depth than necessary Propeller hits the ground and is damaged

7 |bidem.
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No, Causes Salety measures
| Operation failure or control mechanism Sce 2, i.dand 5
fadlure, alignment mechanism defect
2 Object in the water breaks the blade Implementation of propeller protection
such as gratings or water jet. Sail in
ice-free waters. See 7 and 8
3 Material weakness Improve design and construction
4 Material weakness Improve design and construction
3 Wrong design, corrosion or cavitation. Validate propeller design, cathodic
alignment mechanism is defective protection, appropriate propeller
and cauvses different pitch on the material, test the propeller against
blades which again causes extra load cavitations, periodic alignment
on bearings and shaft line adjustment
[ Operation fulure Surveilllance, increase operator
competence
7 Operation [ailure Surveillance, increase operator
compelence
b Operation falure Surveilllance, increase operator
compelence
9 Operation fatlure Technical equipment, operator

compelence and surveillunce

Izvor: Kristiansen S.: Maritime Transportation-Safety Management and Risk Analysis ,
Elsevier Butterworth-Heinemann, Oxford, 2005., str. 222 i 223.

2.6.6 Metoda analize nacina, posljedica i kriti¢nosti otkaza

FMECA metoda se moze koristiti u $iroj 1 uzoj analizi za identifikaciju otkaza u
opremi/sustavu, uzroke i posljedice otkaza, njihovu kriti¢nost. Ta induktivna sistemati¢na
metoda opcenito poboljSava razumijevanje moguc¢ih otkaza te daje bazu za kvantitativnu
analizu, a na temelju koje se moze utvrditi i strategija odrzavanja®. Njome se u biti definiraju
funkcije opreme, funkcionalni otkazi opreme, procjenjuje se uzrok tih otkaza te posljedice
istih te njihov efekt na proizvodnju, sigurnost, troskove®™. FMECA je kvantitativna metoda
(iako korijene vuce iz kvalitativne metode FMEA) kod koje se kvantificiranje vr$i upotrebom
standardne terminologije za ucestalost (very unlikely-jednom u 1000 godina ili rjede; remote-
jednom u 100-1000 godina; occasional- jednom u 10-100g.; probable- jednom u 1-10g.;
frequent-vise od jednom godiSnje) i za klasu/ozbiljnost posljedica (kao npr. catastrophic-
svaki otkaz koji moZe rezultirati smréu ili ozljedama ili sprijeciti ostvarenje namjeravanog
posla; critical-otkaz koji degradira sustav van prihvatljivih ograni¢enja i stvara sigurnosne
opasnosti; major- onaj koji se moze ponistiti alternativnim mjerama i minor-trivijalni)'%.
Sam postupak se vr$i na standardiziranim formama obi¢no u 6 koraka redom: opis
komponenti, opis moguc¢ih otkaza (neZeljena promjena stanja ili Zeljena promjena nije

postignuta), opis i gradacija posljedica (ucestalost i ozbiljnost), metode koristene za

% Ibidem, str. 207.
% Ibidem, str. 223.
190 hidem, str. 225.
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identifikaciju otkaza i opis mjera kontrole/smanjenja nezeljenih otkaza/posljedica. koje osim
osnovne funkcije navedene gore omogucuju i identifikaciju mjera za smanjenje rizika i to u
ranoj fazi dizajna. Primjer FMECA tablice dan je nize, odnosi se isto na otkaz CPP propelera

medutim sada se kriti¢nost otkaza za razliku od HAZOP metode koja podrazumijeva izrazitu

kriti¢nost dogadaja odreduje vjerojatnos¢u dogadaja i ozbiljnosc¢u posljedica-slika 10.

Slika 10. FMECA forma- otkaz CPP propelera

Description of usit Description of fallure Effcctof Failure Faiture rate | porirt? | Row Redaclaz| o paments
nking Maeasures
S rathonal Fallure cawse |Detection off On sub- | On systemm | Resultin
Re(:Ne) ‘Fusction oﬁ-.& Falfare M'd'w .\I«'hdl-j failure | systems hztlnl state A
Propuleion Norma! Stogp Na feel feet | Om watch Gear | Halfeffoer | Reviwced Remorts Hinor - | Redncing pitck
apxvation fyound) over woed Mayor cut of)
= Crankshaft ioad
Failre s “ E Occarivaal - ~
Redeed Engine 2 (s funcrioning
Funcrion  |[Piston rugaing —— | Reduced ~ Very Unlitkely - Onboard repalr
ool efiect
Gear Noewaal No power Broken cog Main Yo Loxe of Remore Crittea Ssop main Botk primary and
reduce number  Operation tranymvitee] Exgine | propuision | sanouvers | Cocastonal enzine. lock secondary gearwheels
of vevolurions her- wbdility shaft line are jailed
(e RPM), Load Hrbonr repair
ranowe! power
; Shaft line- Nov ol No pewer Beoken shaf? Remore Cr 7 Repair in dock
‘ Transmiz Operation eranymwtiol
Power
Controllate Nowwsrl Rodnced Broken Nade Reduoed Reoduced | Oexavioaal Minor | Redice muin
vitoh propellens  opevation Eyncrion effect Spead engine power.
P redice propeller
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Izvor: Kristiansen S.: Maritime Transportation-Safety Management and Risk Analysis |,
Elsevier Butterworth-Heinemann, Oxford, 2005., str. 226.

2.6.7 Analiza stabla otkaza

FTA je jedna od najceS¢e koriStenih metoda u prijevozu tekucih opasnih tereta
morem. U tom kontekstu ova metoda uzima u obzir razloge pomorskih nezgoda izvedene
logi¢kom povezanoiéu ljudske greske, otkaza opreme, te drugih vanjskih dogadaja’®*. Ova
deduktivna tehnika daje moguénost analize prije nego uzro¢ni faktori naruse vjerojatnost
dogadaja, a obi¢no se koristi za identifikaciju podsustava kriti¢nih za funkcioniranje sustava
ili za analizu kako dolazi do neZeljenih dogadaja (uzroke istog). U tu svrhu se koristi logic¢ki
dijagram koji prikazuje odnos izmedu uzroka dogadaja (simboli prolaza-gate, npr. AND, OR)

I same uzroke (simboli dogadaja-event, krug-temeljni dogadaj s dovoljno podataka,

101 Razmjooee Y.: op.cit., str. 9.
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pravokutnik-dogadaj prikazan prolazom, romb-nerazvijeni dogadaj)te se analiza Cini na

kvalitativan i/ili kvantitativan na¢in'%-slika 11.

Slika 11. Princip stabla otkaza

Otkaz sustava ili nezgoda

U

FT se sastoji od slijeda dogadaja koji su doveli
do otkaza sustava ili nezgode.

H

Slijed dogadaja prikazan je s AND , OR ili drugim logickim

prolazima.

Dvogadaji iznad prolaza i swi dogadaji koji imaju temeljniji uzrok prikazuju se
pravokutnicima te se taj dogadaj opisuje u tim pravokutnicima.

ﬂ

MNadalje slijed dovedi do nivoa gdje je dostupni podaci o rati otkaza, o je
opéenito nive temeljnih uzroka te se prikazuje krugovima koji predstavljaju
granice metode.

Izvor: Kristiansen S.: Maritime Transportation-Safety Management and Risk Analysis |,

Elsevier Butterworth-Heinemann, Oxford, 2005., str. 227. Preuredio autor.

Kvalitativan pristup kao i kod drugih metoda zapocinje detaljnim opisom sustava i
podsustava zatim se pristupa konstrukciji stabla otkaza gdje je nezeljeni dogadaj ili
promatrana nezgoda smjeStena na vrhu stabla i opisana na na¢in da se moze zakljuciti koji je
to dogadaj, kada 1 gdje se dogada, a sam nastup dogadaja ovisi o stanjima otkaza (dva ili vise)
koji su navedeni na nizem stupnju dijagrama te oni moraju biti sistematiéni i objektivni*®.
Jednom kad je vr$ni dogadaj definiran i strukturiran potrebno je uspostaviti logicku vezu
izmedu uzroka tj. ukoliko je za vr$ni dogadaj potrebno da svi uzroci djeluju istovremeno
koristi se AND prolaz a ako je dovoljno da jedan uzrok dovede do tog dogadaja koristi se OR.
Isti postupak se ponavlja i za uzroke na treéem nivou i dalje'®. Bitno je spomenuti da se kod
kvalitativne analize radi jednostavnosti nastoji ustanoviti niz neiskljuc¢ivih dogadaja koji

istovremenim djelovanjem uzrokuju vrsni nezeljeni dogadaj te se to naziva engl. Minimal Cut

102 Kristiansen S.: op.cit., str. 227.
193 Ibidem, str. 228.
1% Ibidem.
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Set'®®. Na jednostavnu primjeru vatre dogadaji (temeljni dogadaji) koji moraju biti
istovremeno prisutni da bi uzrokovali vatru bi bili izvor topline, goriva tvar i kisik, odnosno

nijedan od tih dogadaja ne smije izostati inace ne¢e do¢i do vr$nog dogadaja-slika 12.

Slika 12. Jednostavno stablo otkaza za vatru/pozar (Minimal Cut Set).

Mastup vatre/pozara

LJ AND

lzvor topline ‘Goriva tvar Kisik

goriva krutaftekuca Garivi plin
tvar

OR

Izvor: Kristiansen S.: Maritime Transportation-Safety Management and Risk Analysis ,

Elsevier Butterworth-Heinemann, Oxford, 2005., str. 229. Preuredio autor.

U praksi se Cesto za definiranje Minimal Cut Set-a koristi tzv. MOCUS algoritam (Method of
Obtaining Cut Sets) gdje se zapravo vr$ni dogadaj zamjenjuje s neisklju¢ivim dogadajima iz
drugog nivoa prema utvrdenim pravilima'®. Taj algoritam se koristi i kod kompjuterskih
simulacija i modeliranja. Jednom kad je opis dogadaja detaljno opisan (ucestalost otkaza
definirana) pristupa se kvantitativnom dijelu analize gdje se za kalkulaciju koristi vjerojatnost
otkaza temeljnih dogadaja qi i prolazi/vrata FT-a za proracun vjerojatnosti vr$nog dogadaja.
Uglavnom za temeljne dogadaje kombinirane prolazom OR (lakSe dolazi do dogadaja) koristi
se serijska struktura jednadzbe (sve komponente sustava moraju funkcinirati da bi sustav
funkcionirao) a za one kombinirane AND prolazom paralelna struktura (dovoljno je da jedna
komponenta funkcionira da bi sustav funkcionirao)™’:

Serijska struktura

PSF=P1- Py .... Py

Paralelna struktura

PSF= 1- (1- P) - (1- Po) ....(1- Py)

195 Ibidem, str. 229.
196 | hidem.
7 Ibidem, str. 215.
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Pouzdanost

pi = 1-qi

gdje je,

PsF-pouzdanost strukture, Pi-pouzdanost strukture i (vjerojatnost da ¢e komponenta strukture
izdrzati-ovisi 0 vremenu u upotrebi i uvjetima upotrebe-okolis, nije isto upotreba npr. u
kontroliranim uvjetima ili u ekstremnim uvjetima), gi.vjerojatnost otkaza . Bitno je spomenuti
da se kod kvantitativne analize mora provjeriti ispravnost koriStenih podataka §to najcesce
&ine eksperti'®,

Primjer FTA dijagrama koji istrazuje kombinaciju okolnosti i otkaza koji dovede do
pomorske nezgode temeljen na podacima temeljnih uzroka nezgoda u UK vodama (1991-
2010.) za tehnicke faktore dan je nize.-slika 13.

Slika 13. FTA za tehni¢ke faktore/uzroke u UK vodama.

Techmical factor

&

Electric part Valve

Electrical fanlt/failure

Design and
construction

AND
Fouled fuel valves
Svestem defect Mmeual-}® Inadequate de’.dg:u &
) defiect Charactristic defect

Izvor: Razmjooee Y.: Risks Related to the Maritime Transportation of Oil and Gas (mainly

Crude oil, LPG, and LNG)-A conceptual Study and Empirical Outlook on the Baltic Sea and

UK Territorial Waters, University of Boras-School of Engineering, Boras, 2012., str. 28.

Dio postupka FTA prikazan je i na nize navedenom primjeru otkaza glavne propulzije broda

gdje je osnovna pretpostavka da se rasloji sustav propulzije na tri dogadaja/ sustava koji mogu

198 | hidem.
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svaki za sebe uzrokovati vrini dogadaj-gubitak propulzije (zato ide OR)'®. Dakle u ovom
primjeru kvalitativni dio bi bio konstrukcija stabla otkaza i ustanoviti Minimal Cut Sets, a
kvantitativni dio bi bio proratun otkaza/nastupa vrsnog dogadaja te procjena vaznosti
temeljnih uzroka-slika 14.

Slika 14. Pojednostavljeni prikaz FTA analize za otkaz propulzije.

Pretpostavljene vrijednosti vjerojatmosti pouzdanosti i otkaza

Failure Failure description Reliability Failure
probability g probability o
Fl No fuel feed 0.730 0.270
F2 Crankshaft Failure 0.973 0.027
F3 Piston running hot 0.984 0016
Fd Clutch Failure 0948 0.052
F3 Gear failure 0.764 0.236
Fia Shaft line failure 0.971 0029
F7 CCP failure 0813 0.187

Stablo otkaza za vr$ni dogadaj otkaza propulzije.

Loss of main propulsion function
for a specified tanker under one
year of normal operation

[ | 1
Loss of propulsion Loss of propulsion Loss of propulsion
power transmission power gencration power consumption
(E1) (E2) (E3)
Oy SHat liee CCP failure
failure failure
Starboard engine fails Port engine fails to
to deliver power to deliver power to gear
gear (E4) (ES5)
Starboard main Port main

Port clutch
failure

$ - Starboard clutch . :
engine failure § engince failure
failure

(E6) (E7)

AN ® A @

Proracun vjerojatnosti nastupa vrinog dogadaja

Ogr =1 = Per=1—[pe prz-prsl= 1= [0 = ged - (1 = ge2) - 11 — ggal] 0,301
e F=0 =g ) - 0] =gz - (1 —geal] 0301
Ops I =1 = Qgr) - (1 = grall 0,337
Ora =1 = Qg7 {1 —grall 0.337
Ora =1l=FPea=1=[1 = (1 = Pey)- (1 = Pes)l = Qps - Dps AR E
Opa qE7 0187
Oy =1 —gps) (1 — grel] 0.258
Oy L=[1 = Qg {1 = Qpa)- (1 = Opal] 0.465

Izvor: Kristiansen S.: Maritime Transportation-Safety Management and Risk Analysis |,
Elsevier Butterworth-Heinemann, Oxford, 2005., str. 234 i 237. Preuredio autor.

199 hidem, str. 233.
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2.6.8 Analiza stabla dogadaja

Ova induktivna metoda se veoma cCesto koristi kod procjene rizika u prijevozu
tekucih opasnih tereta, posebno se njome analiziraju posljedice otkaza i nezgoda za razliku od
FTA metode koja daje vjerojatnost nastupa neZeljenog dogadaja’™®. Nerijetko se ovaj model
kombinira s razvojem preventivnih mjera za nezeljene dogadaje. Metoda se isto koristi za
kvalitativnu i kvantitativnu analizu kao i prethodna FTA metoda, medutim kao polazna tocka
se ovdje uzima inicijalni dogadaj koji se razvija do krajnjeg nezeljenog dogadaja’**. ETA
dijagram predstavlja u biti svojevrsni logicki lanac (kronoloski ureden) koji opisuje vezu
izmedu inicijalnog dogadaja 1 dogadaja koji opisuju moguce posljedice te su za svaki nivo
lanca s mogu¢im posljedicama ponudena dva medusobno iskljuc¢iva dogadaja (npr. za sudar
tankera s obzirom na tankove tereta dva medusobno isklju¢iva dogadaja su ili su tankovi
probijeni ili nisu probijeni)**?. Bitno je spomenuti da se inicijalni dogadaj kod ove metode
moze razviti u nekoliko razli¢itih posljedica po tipu 1 ozbiljnosti, a vjerojatnost jednog
dogadaja ovisi o prijaSnjem dogadaju113. Sam postupak se zbog svoje slozenosti i potrebom za
poznavanjem sustava vrSi od strane ekspertnih timova analitiCara koji u finalnoj fazi a na
temelju prijasnjih iskustava 1 sadaSnjih znanja procjenjuju mogucnost nezeljenih krajnjih
posljedica (dobiva se umnoskom vjerojatnosti svakog dogadaja koji vodi do finalnog
ukljuujuéi i inicijalni dogadaja)***. Uglavnom kao $to je veé¢ spomenuto postupak zapo&inje
definiranjem inicijalnog dogadaja koji je prvi u slijedu i vodi k nezeljenom dogadaju ili
nezgodi te se zatim utvrduju kronoloSki u procesu razvoja posljedica, tzv. mjere kontrole
posljedica (sigurnosne barijere) i odreduje se vjerojatnost uspjeSnosti svake barijere. Prije
spomenuti medusobno isklju¢ivi dogadaji u teoriji ostaju neovisni jedan o drugome ali u
prakti¢noj primjeni odredena ovisnost ipak postoji te nju odreduju analitiCari.
Primjer ETA dijagrama koji se odnosi na inicijalni dogadaj pozara/eksplozije (posljedice
proizaSle iz ljudske greske ili tehnickog kvara) kao najvaznijeg dogadaja koji dovodi do
nezgoda tankera u UK vodama (podaci o pomorskim nezgodama/uzrocima u UK vodama
1991-2010.) dan je nize.-slika 15.

110 Razmjooee Y.: op.cit., str. 9.
" Ibidem.

12 Kristiansen S.: op.cit., str. 239.
113 Razmjooee Y.: op.cit., str. 29.
114 Kristiansen S.: op.cit., str. 242.
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Slika 15. ETA za pomorsku nezgodu pozara/eksplozije u UK vodama.

Arson or careless smoking Effectiveness of Happening fire Effectiveness of Consequences
automatic fire/smoke fire extinguishers
Electrical fault/faiture detection and alarm equipments
system

Minor damage

Yes

Yes Ne

Material domage

Mo

No damage

Tes

Minor damage

Yes

No

o

Material domage

No

No damage

Izvor: Razmjooee Y.: Risks Related to the Maritime Transportation of Oil and Gas (mainly
Crude oil, LPG, and LNG)-A conceptual Study and Empirical Outlook on the Baltic Sea and
UK Territorial Waters, University of Boras-School of Engineering, Boras, 2012., str. 30.

Nadalje, u nize navedenom primjeru -ve¢ spominjani gubitak propulzije na tankeru, dan je
pojednostavljen ETA dijagram za taj dogadaj-slika 16. Naime, kod tankera gubitak propulzije
u ovisnosti o podrucju i vremenskim uvjetima, povecava opasnost od onecis¢enja okolisa
opasnim tekuc¢im teretom, te se stoga potreba za ETA dodatno naglaSava u tim situacijama a
iskoriStava se i ranije spomenuta funkcija postupka gdje se identificiraju dodatne sigurnosne
mjere. U navedenom primjeru vidljive su i ovisnosti izmedu dogadaja primjerice dogadaj
udara i dogadaj otkaza sidrenja u nuzdi ovise o dogadaju kriti¢nih vremenskih uvijeta'*>. U
praksi procjena ovisnosti dogadaja se Cini tzv dijagramima utjecaja na 0Snovu znanja i

iskustva analitiCara .

115 Ibidem.
116 Ihidem.
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Slika 16. Pojednostavljeni prikaz ETA analize za otkaz propulzije.

Loss of main propulsion function for a
specified tanker under one year of
normal operation

4+— No

Yes —» Near coast or obstacles
Cnitical drifting direction
Critical weather forces
Failure not repairable onboard

0.15 lo.85 Emergency anchoring fails

Critical stranding geometry

04]0.6

0.1]0.9 Critical impact forces

Stranding Stranding Stranding
Minor Heavy damage Oil spill
damage
0.035 0.0053 0.048

Izvor: Kristiansen S.: Maritime Transportation-Safety Management and Risk Analysis ,
Elsevier Butterworth-Heinemann, Oxford, 2005., str. 243.

U ovom poglavlju dan je pregled metodologije koja se koristi kod analize/procjene rizika,
medutim btino je spomenuti da ta metodologija rijetko stoji sama za sebe u procesu procjene
rizika ve¢ se obi¢no kombinira ili bude dio drugog Sireg postupka procjene rizika tj. sigurnosti

o ¢emu ukratko u sljedecem podpoglavlju.

2.7 Formalna procjena sigurnosti

U literaturi se spominje odredeni broj definicija Formalne procjene sigurnosti
(Formal safety assessment), stoga ¢e se u daljnjem tekstu navesti prema autoru
najjednostavnija. Dakle, formalna procjena sigurnosti jest strukturirana i sistemati¢na
metodologija koja ima za cilj procjenu rizika u bilo kojoj sferi aktivnosti, te evaluaciju
troskova i koristi razli¢itih mjera za smanjenje/otklanjanje rizika a u svrhu poboljsanja
pomorske sigurnosti, ukljudujuéi zastitu Zivota/zdravlja, okolida i ouvanje dobara''’. Ona je
po funkciji preventivni proces te je s tim u vezi veoma bitan dio postupka stvaranja/donosenja
propisa Medunarodne pomorske organizacije te evauluacije novih propisa ili usporedbe

118

postoje¢ih s moZebitnim izmjenama . Kod FSA metode se teZi zapravo balansu izmedu

17 palsson I., Torstensson H.: op.cit., str. 10.
18 Ibidem.
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tehni¢kih i operativnih pitanja; izmedu sigurnosti u pomorstvu i troskova'®. Sam proces
zapocCinje sa identifikacijom problema ukljucujuéi granicna stanja i ogranicenja, na nacin da
se problem okarakterizira funkcijama povezanim uz brod kao npr. manevarska svojstva,
komunikacije ili uz opasnost kao npr. transport opasnih tekucih tereta gdje je zastita od takvog
tereta funkcija, te je u tom smislu veoma bitno da postoje relevantni podaci ili barem
misljenja eksperata, fizicki modeli, analiticki modeli i simulacije’®. Prema IMO-u kod
definiranja problema koriste se tzv. genericni modeli s karakteristima/funkcijama srodnim
svim brodovima te vrste (npr. tankerima) ili na drugi na¢in relevantni za problem**. FSA je
veoma slozena metoda procjene rizika Koja ukljuCuje uporabu razli¢itih tehnika (metode
procjene rizika spomenute prije i dr.), a proces se uglavnom sastoji od sljede¢ih koraka koji
medudjeluju’?:

1. Identifikacija opasnosti,

2. Procjena rizika,

3. Mjere kontrole rizika (sigurnosne mjere),

4. Procjena troskova-koristi (cost-benefit assessment),

5. Preporuke za donoSenje odluke (decision making).

Identifikacija opasnosti kao §to je spomenuto u prijaSnjim poglavljima mora rezultirati s
listom relevantnih opasnosti posloZzenih po vaznosti i grubim opisom razvoja opasnosti/rizika
u nezeljeni dogadaj. Metode koje se mogu koristiti smo naveli prije npr. FTA, ETA, HAZOP,
FMECA. Procjena rizika isto kombinira spomenute tehnike a mora identificirati relevantne
rizike, faktore koji utjeCu na rizik, utjecaj postoje¢ih/novih propisa na nastup nezeljenih

dogadaja, re-evaluaciju rizika za ustanovljene mjere kontrole rizika'*

. Mjere kontrole rizika
imaju za cilj smanjenje ucestalosti otkaza, smanjenje posljedica otkaza, otklanjanje okolnosti
koje uzrokuju otkaz i smanjenje posljedica nezgoda, a prema IMO-u one se moraju moci
grupirati u regulativu®®*. Primjena sigurnosnih mjera odnosno mijera za kontrolu i smanjenje
rizika normalno iziskuje troSkove ali iste definitivno mogu smanjiti troSkove nastale raznim
gubicima (smanjuju se gubici od nezeljenih dogadaja), pa se u svrhu odredivanja racionalnosti

mjera koristi procjena troskova-koristi doneSenih/planiranih mjera. U literaturi se opcenito

spominju dvije metode procjene troSkova-koristi (cost-benefit assessment CBA) gdje je u

119 Razmjooee Y.: op.cit., str. 32.

120 palsson I., Torstensson H.: op.cit., str. 10.
21 Ibidem.

122 Kristiansen S.: op.cit., str. 283.

123 palsson I., Torstensson H.: op.cit., str. 12.
124 Ibidem, str. 13.
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prvoj definirana svojevrsna granica ekonomicnosti odnosno definira se budzet do kojeg se
smije ulagati u sigurnosne mjere da bi tanker poslovao ekonomi¢no i konkuretno'?®. Ta
metoda se manje koristi jer postoji opasnost od nesagledanih rizika koji nisu uzeti u obzir
zbog ekonomicnosti. Druga metoda usporeduje koristi dobivene implementacijom sigurnosnih
mjera s troSkovima implementacije, odnosno tezi se uspostavi sigurnosnih mjera koje uz
efektivne trogkove smanjuje rizike?®. U FSA se isto koristi druga metoda CBA procjene. Ta
CBA procjena mora ustanoviti razinu promatranih rizika, provjeriti predlozene mjere kontrole
rizika 1 procjeniti troSkove (obicno se promatraju troSkovi Zivotnog ciklusa mjera npr.
inicijalni, operativni, uvjezbavanje, inspekcija, certifikacija) i koristi (smanjenje troSkova
proizaslih iz smrtnih sluCajeva 1 ozljeda, oneciS¢enja okoliSa 1 CiS¢enja istog, odgovornost,
Stete na brodu 1 dr.) vezane uz njihovu primjenu, usporediti efektivnost troSkova za svaku
opciju (neto troSak/smanjenje rizika), rangirati mjere i odbaciti one koje nisu troSkovno

efektivne®?’

. Finalni korak FSA procjene jesu preporuke za donoSenje odluke dobivene u
prijaSnjim koracima koje se dostavljaju  relevantnim tijelima. Relevantna najceSce
zakonodavna tijela na temelju preporuka donose odluke i to na nacin da usporeduju
alternative bazirane na potencijalnom smanjenju rizika i troskova, donose plan ili odluku te u
odredenim vremenskim razmacima provjeravaju odluku/plan za ispravnostlzs.

FSA metodologija se uvelike koristi u zakonodavstvu a i u samim kompanijama najvise zbog
sveobuhvatnosti i kvantificiranja dobivenih podataka, znanstvenog pristupa kombiniranog s
empirickim podacima te vjerodostojnosti procjena. U danSnje vrijeme za FSA se koriste i
kompjuterski modeli tj. simulacije koje znacajno olakSavaju proces, a rezultati istih se koriste

i U u¢inkovitom upravljanju rizicima.

2.8 Procjena rizika u prijevozu opasnih tekuéih tereta morem

Procjena rizika u prijevozu opasnih tekucih tereta morem je sama po sebi veoma
kompleksna te ukljucuje sve prije spomenute metode i ¢imbenike rizika. U pravilu se vrsi za
odredeno navigacijski teSko podrucje, ekoloski osjetljiva podrucja, podrucja luka i terminala a
vrs$i se 1 za brod u plovidbi otvorenim morem. Podaci koji se koriste u procjeni ve¢inom su
empiricke prirode skupljeni tijekom niza godina za promatrano podrucje. Nerijetko se koriste
podaci dobiveni analizom iz pomorskih nezgoda posebice kod procjene posljedica i

vjerojatnosti ali koriste se i nova saznanja, te se uklju¢uju namjeravani projekti i predvidene

125 Kristiansen S.: op.cit., str. 255.

125 Ihidem.

127 palsson I., Torstensson H.: op.cit., str. 13.
128 Ibidem, str. 14.
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promjene u stanju i profilu prometa. U danasnje vrijeme za procjenu rizika se ve¢inom koriste
modeli procjene rizika (simulacijski modeli-deskriptivni-razumijevaanje ponasanja opisanog
podacima i prediktivni-predvidanje vjerojatnosti) Koji pretpostavljaju slijed stvarnih dogadaja
zbog donosenja odluka ali i zbog identificiranja, analiziranja i upravljanja rizicima, gdje se
upravljanje rizicima vrsi kroz cjelokupni pomorski poduhvat (novonastali rizici se analiziraju
i uzimaju u obzir u cjelokupnu procjenu)*®. Kao §to je bilo spomenuto u prijasnjem tekstu
procjena rizika ¢ini osnovu za njegovo vrednovanje i upravljanje te stoga je bitno da su
koriSteni podaci u procjeni tj. u ovom sluc¢aju modeliranju kvalitetni, a sami rezultati procjene
se moraju promatrati u relevantnom okruzenju tj. u prostoru i vremenu u kojem se vrsi
procjena uz koristenje rezultata analize prijasnjih slicnih dogadaja. Uglavnom izrada modela
zapocinje prikupljanjem odgovaraju¢ih podataka o prometu za promatrano podrucje, 0
pravilima 1 propisima koji reguliraju sigurnost plovidbe, o prijasnjim nezgodama-Stetnim
dogadajima vezanim uz transport opasnih tereta te o tehnoloSkim uvjetima koji vladaju u
podrugju®®. Zatim slijedi obrada tih podataka i na kraju vrednovanje od strane strunjaka i
organizacija koje su zaduzene ili ukljuc¢ene za sigurnost plovidbe u promatranom podrucju
(npr. VTS, lucke vlasti), regulativnih tijela, itd.

Sto se ti¢e procjene rizika od onedi§¢enja opasnim tekuéim teretima kao jednog od
najozbiljnijih rizika proces procjene zapocinje odredivanjem vjerojatnosti pomorske nezgode
a zatim utvrdivanjem razine ocekivanih i mogucih posljedica oneciS¢enja (vjerojatnost
velikog oneciS¢enja). Procjena vjerojatnosti dogadaja pomorske nezgode u pravilu se vrsi na
temelju statistickih podataka o pomorskim nezgodama (dovoljni broj uzoraka iste nezgode)
prikupljenih u duzem vremenskom razdoblju (do 15-20 godina) ili u nedostatku podataka
razmatranjem statistikih podataka za neka druga u prometnom smislu vrlo sli¢na podrugja™®.
U slucaju nedostatka statistickih podataka procjena vjerojatnosti nastupa pomorske nezgode
se vrsi na temelju procjene navigacijske opasnosti na plovnim putovima analizom svakog
segmenta plovnog puta'?. Analiza se sastoji od utvrdivanja slozenosti plovnog podrucja
odredenu zbirnom ocjenom svih promatranih parametara na na¢in da se definira
reprezentativna skupina brodova za procjenu rizika (npr. tankeri) te se ocjenjuju sljedeci
parametri: slozenost plovidbe na plovnom putu (broj promjena smjerova i njihov iznos),

gustoca i prosje¢na udaljenost mimoilazenja s opasnim objektima i pli¢inama, tocnost i

129 Biksa J., Zec D.: Model procjene pomorskih rizika u ograni¢enom plovnom podrudju, Pomorstvo, god. 19.
(2005), 173-193, str. 174.

9 1bidem.

31 Procjena rizika one&ig¢enja mora na podru&ju Istarske Zupanije: op.cit., str. 47.

32 Ibidem, str. 48.
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potrebna ucestalost odredivanja polozaja broda, ucestalost i utjecaj smanjene vidljivosti te
gustocéa i obiljezja brodskog prometa'*®. Nadalje, analiza se sastoji i od procjene izloZenosti
vanjskim utjecajima (vjetar, valovi, struja...) kojom se utvrduje u kojoj je mjeri brod na
odredenom segmentu plovnog puta izloZzen tim utjecajima u normalnim okolnostima i u
izrazito nepovoljnim vremenskim prilikama te od procjene posljedica ljudske greske (npr.
pogresna odluka ili neotklonivi kvar)*®. Bitno je spomenuti da statisti¢ki i empiricki faktori
posljedice ljudske greske ili kvara imaju veci stupanj vaznosti od primjerice vanjskih utjecaja
pa se njihov utjecaj u krajnjem proracunu navigacijske opasnosti pribraja prije od utjecaja
koeficijenta izloZenosti. Sto se tiGe procjene raspona posljedica oneéiiéenja naglasak se
stavlja na pretpostavljene vanjske utjecaje, svojstva tereta 1 koli¢ine ispuStene u more. Bitan je
I polozaj/lokacija oneciS¢enja, tako npr. vece onecis¢enje sirovom naftom 10 milja od obale s
vjetrom na obalu rezultirati ¢e s one¢iS¢enjem velikog dijela obale dok isti slu¢aj uz obalu bi
se mogao ograniciti 1 na manje podrucje.

U daljnjem tekstu dan je primjer procjene rizika u prijevozu sirove nafte (naglasak
na rizik oneis¢enja) iz SEALOC studije (1998.) temeljen na analizi nasukanja tankera
Amoco Cadis 1978. u Bretanji (Francuska)-slika 17.

Slika 17. Informacije o Amoco Cadis pomorskoj nezgodi iz CHEMAX statistiCke baze

podataka:
~ ™
accdate: 19780316 instrel: 1
place: Men Gulven Rocks slowrel: 0
country: UK relton: 223000
watertype: coastal cause: lost control of steering
name: Amoco Cadiz weather: heavy weather
shiptype: motor tanker caincause: 0
grt: 109700 cafadi: 0
dwt: 233690 cafaindi: 0
shipage: 4 matinflu: 1
flag: liberian d$m: 85.2
tanktype: tank 1$m: 32
matl: crude oil. light fat: 0
mat2: inj: 0
unnum 1267 evac: 0
unclass: 3 envcons: 140 km of Brittany coast heavily impacted.
dannun: Another 260 km affected. Oil penetrated
mpeat: sediment to a depth of 7 cm. Massive mortality
totton: 293000 amongst bentic orgs. 4572 oiled birds collected.
phase: transport kmshore: 400
el: grounding note: French marine laywers claimed 660 $m.
e2: sinking
e3: ref: MSD,ISS ICS,MPB
\ J
133 Ibidem.

134 Ibidem, str. 49.
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Izvor: Gottberg Romer H.: Risk Assesment of Marine Transport of Dangerous Goods-Report

EUR 16430 EN, Office for Official Publications of the European Communities-Luxembourg,

Luxembourg, 1996., str. 21.

U primjeru su koriSteni statisticki podaci proizasli iz navedene nezgode ali i iz drugih izvora

(CHEMAX, MAIB), te je opéenito procjena napravljena empiricki §to je i uobicajeno kod

generic¢kih procjena rizika. Procjena zapocinje definiranjem promatranih aktivnosti $to je u

gornjem slucaju tj. za prijevoz sirove nafte aktivnost- brod u navigaciji, na sidru i brod u luci,

te se nastavlja identifikacijom opasnosti koje su na temelju Amoco Cadis sluaja sumirane u

tablici 8.

Tablica 9. Opasnosti u prijevozu sirove nafte dobivene iz Amoco Cadis nezgode.

‘Hazard location General Hazards

~ Specific crude oil

~ hazards
Own ship Qperation, propulsion, Crew awareness /
steering, electric power,  qualification
fire, hull strength, pay-  Manoeuvrability (large
IOad, etc. masses)
Structural strength
Manufacturing
/operation quality
Maintenance and sur-
vey
Cargo Fire/explosion, Loss of  Pollution
containment, holds, Fire
pumps, pipes, valves and ;
tanks Explgann
Intoxication
Other ships Size, speed and course
Harbour layout  Fairways, jetties, berths ~ Manoeuvrability (large
and docks masses)
Visibility
Contact
Fairway depth
Environment Sea state, wind force, Drifting / tide, currents

fairway width, water
depth, bottom configura-
tion and type, etc.

and wind

Izvor: Palsson 1., Torstensson H.: SEALOC-Safer Maritime Transport of Dangerous Goods-
Safety Analysis and Assessment, SSPA Maritime Consulting AB, Gothenburg, 1998., str. 42.
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Nakon §to su definirane opasnosti pristupilo se identifikaciji Stetnih dogadaja koji mogu
uzrokovati nezeljene posljedice (u ovom slucaju veliko onecisenje), gdje se statisticki
identificiralo da nasukanje i sudar/udar prednjace a kao uzroci istih javljaju se u najvecoj
mjeri navigacijska pogreSka za nasukanje, te navigacijska pogreska i otkaz kormilarskog
uredaja za sudar’®. MoZe se zakljuciti da ljudski faktor prednja¢i u navedenoj statistici. Za

primjer nasukanja tankera Amoco Cadis identificirani su Stetni dogadaji sumirani u tablici 9.

Tablica 10. Stetni dogadaji dobiveni iz Amoco Cadis nezgode.

Operation Collision, Grounding, Impact, Flooding
Structural strength No containment (no double hull)
Machinery Steering, Propulsion

Stability Water ingress

Fire/Explosion Engine room

Severe weather Lost manoceuvrability

Relevant combinations Steering failure,.severe weather, operational
errors, grounding

Izvor: Palsson 1., Torstensson H.: SEALOC-Safer Maritime Transport of Dangerous Goods-
Safety Analysis and Assessment, SSPA Maritime Consulting AB, Gothenburg, 1998., str. 48.

Nakon toga uslijedio je definiranje ucestalosti $tetnih dogadaja i posljedica bitno za krajnju
evaluaciju rizika. Zbog jasnog ograni¢enja procjene bazirane na jednom slucaju pomorske
nezgode za ovaj korak uzeli su se podaci iz drugih izvora te je primjerice ustanovljeno da je
za prijedene milje od 5x 10* tona-milja godisnje i 1050x 10° godisnje prevezenih tona sirove
nafte (85000 brod-milja godiS$nje) ucestalost Stetnih dogadaja i vjerojatnost one¢iS¢enja za

razli¢ite uzroke sljedeéam:

Tablica 11. Ucestalost Stetnih dogadaja 1 vjerojatnost onec¢iS¢enja za razlicite uzroke.

- Accidents per 10° ship-miles
~ Restricted waters Coastal waters ~ Open sea
Collision 3.8 0.57 0.36

Grounding 2.6 0.92 0.11
Structural damage 0.48 0.75 0.71
Fire, explosion: cargo  0.31 0.31 0.31
Fire, explosion: ship  0.26 0.26 0.26

135 palsson I., Torstensson H.: op.cit., str. 48.
13 Ibidem, str. 56.
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Single hull tanker Double hull tanker
Causal event Release More than 100t Release More than 100t
Collision 025 0.25x0.013 0.03 0.03 x 0.03
Grounding 025 0.25x0.013 0.03 0.03 x0.03
Structural damage 0.05 0.05 x 0.054 0.05 0.05 % 0.03
Fire, explosion 0.10 0.10x0.045 0.10 0.10 x 0.03

Izvor: Palsson 1., Torstensson H.: SEALOC-Safer Maritime Transport of Dangerous Goods-
Safety Analysis and Assessment, SSPA Maritime Consulting AB, Gothenburg, 1998., str. 56.
i 57.

Na temelju statistickih podataka navedenih u gornjim tablicama i uz pomo¢ logaritamskih
skala (tablica 11.) pristupilo se finalnoj procjeni rizika u sluc¢aju Amoco Cadiz (nasukanje u
obalnim vodama tankera s jednostrukim trupom). Dakle, poslo se od pretpostavke od 80000
brod-milja za promatrano podrucje (obalne vode i onecis¢enje vece od 100t) te se je izraCunao

prosjecan broj nezgoda godi§nje-uéestalost137:

F=0,92 - 10° - 0,25 - 0,013= 0,003 - 10°° vjerojatnost nastupa po brod-milji - 80000 =
240 - 10° nezgoda godiSnje

S obzirom da je u ovom slucaju izljev nafte iznosio 223,000 tona $to u logickoj skali podpada
pod najozbiljnije posljedice (preko 100000 t) rizik oneciS¢enja je procijenjen na razinu 6 po
tablici 11.

Tablica 12. Tablica razine rizika na temelju ucestalosti i ozbiljnosti nezgoda.

Frequency F1 F2 F3 F4 F5 F6
Severity 10000-100000Y 1000-10000Y 100-1000Y 10-100Y 1-10Y Annualy
S1 <1000t 1 2 3 4 5 6
S2 1000t 2 3 4 5 6 7
S3 > 10000t 3 4 5 6 7 8
84 - 100000t 4 5 6 7 8 9

Izvor: Palsson 1., Torstensson H.: SEALOC-Safer Maritime Transport of Dangerous Goods-
Safety Analysis and Assessment, SSPA Maritime Consulting AB, Gothenburg, 1998., str. 72.
Preuredio autor.

137 Ibidem, str. 71.
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Gore navedeni primjer je tipi¢an primjer generiéne procjene rizika temeljene na statistickim
podacima (u ovom sluc¢aju 1 nezgode) i na aproksimacijama dobivenim iz drugih izvora. S
obzirom da kod ovakvih analiza kvaliteta rezultata ovisi prvenstveno o dovoljno velikom
broju uzoraka u ograni¢enom vremenskom razdoblju (do 20 godina jer u slucaju veceg
raspona na procjenu pocinje utjecati promjena tehnologije) javlja se u praksi problem
nedovoljnog broja uzoraka tj. neadekvatnosti statistiCkog inputa i Samim time upitne
ispravnosti rezultata. Statisticki dovoljan veliki broj uzoraka bi bilo t>30, a u procjeni
pomorskih rizika dovoljnim uzorkom se smatra barem desetak pomorskih nezgoda $to je isto
veoma rijetko™®. Zbog navedenih razloga se sve vise, posebice kod specifi¢nih-posebnih
procjena rizika (npr. kod procjena lokacije za novi terminal, uspostave novih plovnih putova
ili izmjena postojec¢ih, novih konstrukcijskih rjeSenja ili propisa u brodarskoj industriji), uz
upotrebu statistickih podataka, pribjegava ekspertnoj analizi/ procjeni vjerojatnosti i
posljedica (uz primjenu postoje¢ih i novih mjera kontrole), odnosno utvrduje se stanje
prometa postojece/predvidanja (plovni putovi, sidriSta, luke) za promatrano podrucje,
navigacijska opasnost, opasnost od opasnih tereta, opasnosti manevriranja promatrane skupine
brodova, usporedba svega navedenog za razli¢ite lokacije (ukoliko se trazi najbolja lokacija), i
to uz upotrebu podataka o pravilima i propisima koji reguliraju sigurnost plovidbe, o
tehnoloSkim uvjetima koji vladaju u podrucju, vanjskim uvjetima i dr. Za tu ekspertnu
procjenu ve¢inom se koriste kompjutorski programi tj. modeli i simulacije koji pretpostavljaju
slijed stvarnih dogadaja na temelju gore navedenih inputa. Outputi odnosno rezultati procjene

rizika dobivene simulacijama se revidiraju i provjeravaju od strane odgovornih tijela.
3. MJERE KONTROLE | UPRAVLJANJA POMORSKIM RIZICIMA

Kao bitna stavka svake procjene rizika u prijevozu opasnih tekuéih tereta morem
pojavljuju se tzv. mjere kontrole i upravljanja rizicima koje moraju upravljati odstupanjima od
normalne prakse te sprijeciti razvoj otkaza i Stetnih dogadaja u negativne posljedice po ljude,
dobra i okoli§™*. Shodno tome te mjere se koriste u svrhu fokusiranja na podrucje rizika koje
treba kontrolirati, identifikaciju potrebnih dodatnih mjera ili primjenu mjera u regulativi**’. Za
potrebe ovoga rada moze se smatrati da su kontrola i upravljanje rizikom jednoznacni,

odnosno kod oba izraza fokus je na sustavnom upravljanju neizvjesno$¢u u svrhu uspjesnog

138 Procjena rizika oneii¢enja mora na podru&ju Istarske Zupanije: op.cit., str. 47.
139 palsson I., Torstensson H.: op.cit., str. 29.
0 Ibidem.
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ostvarenja poduhvata***

. Mjere kontrole/upravljanja se dakle koriste s ciljem smanjenja
ucestalosti otkaza, otklanjanja i smanjenja u€inaka otkaza, uklanjanja okolnosti gdje moze
do¢i do otkaza te otklanjanja i smanjenja u¢inaka/posljedica $tetnih dogadaja/nezgoda®. Po
nadinu ispunjavanja tih ciljeva mogu biti pasivne, aktivne, tehnicke, proceduralne, dodatne,
preventivne i regulativne mjere te se procjena efikasnosti/primjerenosti istih vrsi u svezi s
analizom/procjenom rizika a kod formalne procjene sigurnosti i u CBA dijelu®. Kao 3to je u
prijasnjim poglavljima bilo spomenuto kod analize rizika, mjere kontrole rizika takoder
moraju ukljuéiti podrucje operative, sucelja ¢ovjek-stroj, tehnike i okolisa. Shodno tome,
logika primjene mjera kontrole/upravljanja rizicima je da se one primjene na svakom dijelu
uzrocnog lanca (slika 4.) te se na taj na¢in moze izmijeniti slijed dogadaja koji bi inace doveo
do otkaza ili nezgode (slika 18)., npr. pravilnim podeSavanjem alarma za prekrcaj tanka tereta
moglo bi se smanjiti vjerojatnost prekrcaja tanka i izljeva, ili u slu¢aju onecis¢enja opasnim
tekuc¢im teretom gdje po uzrocnom lancu okolnosti dovedu do Stetnog dogadaja te nadalje do
nezgode 1 katastrofalnih posljedica po okoli§, mjere bi mogle biti promjene u regulaciji
prometa (prije Stetnog dogadaja), obveza eskort tegljaca (prije nezgode) ili konstrukcijske
prirode-dvostruki trup (prije onecis¢enja) gdje bi se sve tri recimo mogle obuhvatiti jednim

pravilnikom drzave luke'**.

141 Buksa J., Zec D.: op.cit., str. 174.
142 Razmjooee Y.: op.cit., str. 10.

3 Ibidem.

% Ibidem.
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Tablica 13. Moguce mjere kontrole rizika uz primjenu na pojedinom dijelu uzro¢nog lanca

pomorske nezgode.

Sleps Interventions

Appropriate equipments and maintenance

Suitable training to use of equipments

Imposing proper, accurate, and serious regulations and policies
Forbad smoking especially i vulnerable places for fire

Drug and alcohol testing programs

Comununication skills training

Not loading tankers with oil hull

Put major safeguards and equipments in place such as vessel racking
system and also escort vessel

Put automatic fire detection and fire alanmn system in place. especially in the
accommodation spaces

L B B B B B

Remove the cause
L]

Reliable weather forecast

Installing systemn for operator to check that the berth is clear of debris
Adequate passage planning

Use of ice breaker in lce condition in winter time

Check up training

Testing materials, equipments, and system

Testing valves

Testing elecirical system

Observe machines and hull

Traffic mles changes

Conmumnunicalions equipanents

Extinguish cigarettes and matches

Clean flammable spills

Mot sailing in foggyv weather

Enhancing escoris requirements

Fixing and repairing the fouled fuel valve

Changing or fixing the system defect

Changing or fixing the material detfect

Fixing electrical failure

Especial procedures for vessel traffic and bad weather (foggy weather)

Otlloniti vzrocni faktor

ja

Refore incident

Prije Stetno
dogada

Refore accident
Prije pomorske

nezgode

Suitable comumunication

Mowve the crew from the fire

MNotify outside assistance

Double hull requirement before oil spill

Skimming equipiments

Emergency instructions

Emergency equpments such as fire extinguishers, sprinklers, and hife
SAVIIZ

L2 I B I B INE DA B DN D O B DN B BN B R B BN R B

Hefore consequences
Prije posljedica

Izvor: Razmjooee Y.: Risks Related to the Maritime Transportation of Oil and Gas (mainly
Crude oil, LPG, and LNG)-A conceptual Study and Empirical Outlook on the Baltic Sea and
UK Territorial Waters, University of Boras-School of Engineering, Boras, 2012., str. 31.

Preuredio autor.

Dakle, iz svega navedenog gore moze se zakljuiti da je primjena odgovaraju¢ih mjera
kontrole odnosno upravljanja rizicima prijeko potrebna za ocuvanje i poboljSanje pomorske
sigurnosti te ¢e se u daljnjem tekstu ukratko obraditi relevantne mjere od tehnickih,

operativnih do zakonskih regulativa.
3.1 Propisi i zakonska regulativa

Brojni medunarodni i nacionalni propisi te zakonske regulative direktno ili

indirektno utjecu na razinu rizika u prijevozu opasnih tekuéih tereta odnosno na sigurnost,
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dok pravila definirana konvencijama i klasifikacijskim drustvima odreduju minimalne
standarde u sigurnosti, dizajnu, tehnici...

Pod okriljem Medunarodne pomorske organizacije (IMO) u Londonu odnosno njenih
odbora donesen je ve¢i broj medunarodnih konvencija od kojih su jedne od najvaznijih
SOLAS i MARPOL konvencija'®.

Medunarodna konvencija o sigurnosti zivota na moru SOLAS (The International Convention

for the Safety of Life at Sea-12 poglavlja) iz 1974. s izmjenama i dopunama sadrzi propise o
konstrukciji tankera (navigacijski uredaji, stabilnost, vodonepropusno odvajanje, odvajanje
prostora tereta 1 uredaji tereta, IGS, COW...), sredstvima za spasavanje ljudi, uredajima za
sprjeCavanje i gaSenje pozara, pregledima tankera (ESP, CAS), prijevozu opasnih tereta koje
drzave potpisnice moraju ispuniti146. U SOLAS glavi 9. sadrzani su propisi o upravljanju
sigurno$¢u sumirani u ISM kodeksu (Medunarodni pravilnik o upravljanju sigurnoscu, engl.
International Safety Management ISM Code) koji je donio novio pristup upravljanja
sigurno§éu odnosno da se mora bazirati na procjeni rizika i upravljanju rizicima'*’.
Medunarodna konvencija o spreavanju oneciS¢enja mora s brodova (The International

Convention for the Prevention of Pollution from Ships-MARPOL), London 1973/78 kojoj je

svrha sprjecavanje oneciS¢enja svim Stetnim tvarima koje se s brodova ispustaju ili izbacuju,
namjerno ili slucajno sadrzi specifine propise vezano uz dizajn tankera, opremu i postupke
upravljanja teretom kao npr. propisi o odvojenom sustavu i tankovima balasta SBT koji
moraju biti smjesSteni tako da Stite prostor tereta u slucaju udara ili probijanja trupa (dvostruki
trup), zahtjevi o minimalnom gazu/trimu koji SBT sustav mora omoguciti, ograni¢enja u
veliCini/kapacitetu tankova tereta (za smanjiti koli¢inu izljeva), prostori za odvajanje i
stabilnost u odte¢enom stanju, slop tankovi i dr.**®. Posebne odredbe za pojedine opasne tvari
predvidene su prilozima konvencije od kojih se na tekuce opasne terete odnosi Prilog I. —
oneciS¢enje mora uljima s broda i Prilog II. —onecis¢enje mora drugim Stetnim tvarima koje se
prevoze u razlivenom stanju.

Medunarodna konvencija 0 standardima za obrazovanje, ovlaStenja i drZzanje brodske straze

pomoraca STCW 78. (The International Convention on Standards of Training, Certification

and Watchkeeping for Seafarers) sadrzi odredbe o osnovnim zahtjevima za obrazovanje

ovlastenja 1 drZzanje brodske straZe pomoraca, a vezano uz sigurnost prijevoza opasnih tekuc¢ih

14 Stankovi¢ P.: Propisi koji se odnose na sigurnost plovidbe tankera i spre¢avanje one&idéenja, Visoka
Pomorska Skola Rijeka, Rijeka 1999., str. 8

146 Komadina P.: Tankeri, Pomorski fakultet Rijeka, Rijeka 1994., str. 99.

7 Kristiansen S.: op.cit., str. 61.

18 |bidem.
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tereta propisuje i dopunsko stru¢no osposobljavanje osoblja na tankerima (npr. protupozarna
zaStita, sigurnost na tankerima, upravljacka razina rada na tankerima za ulja/ prijevoz
ukapljenih plinova/ kemikalija) koje moraju izvrsiti drzave potpisnice.

Kao mjeru kontrole rizika odnosno intervencije kod 'smanjenja uc¢inaka/posljedica Stetnih
dogadaja/nezgoda' (u slucaju svakog istjecanja ulja od najveée je vaznosti brza i djelotvorna

akcija suzbijanja veéih Stetnih posljedica) bitno je spomenuti Medunarodnu konvenciju o

pripravnosti, akciji i suradnji za sluc¢aj onecisenja uljem 1990. (Oil Pollution Preparedness,

Response and Cooperation, OPRC*) koja je odredila da mora postojati poseban i dobro
razraden plan akcije u sluCaju oneis¢enja uljem na brodovima, na platformama za
istrazivanje ili eksploataciju nafte, lukama i na terminalima za ulja, uspostavila je obvezu
prijavljivanja svakog nastalog oneciS¢enja, provodenje istrage 1 objave ishoda istrage 150,
Njome su utvrdeni i osnovni standardi za pripravnost, za akciju i suradnju u svakoj drzavi
¢lanici®™,

Nadalje kao sredstvo povecanja sigurnosti odnosno smanjenja rizika javljaju se
nacionalni propisi drzave zastave koja vrSi nadzor brodova, izdaje certifikate brodova,
odreduje minimalne standarde posade i menadZzmenta, zatim propisi drzave luke odnosno
ovlastenja drzave luke da zabrani isplovljenje brodovima koji nakon pregleda (PSC- Port
State Control) ne zadovoljavaju medunarodno utvrdene standarde tehni¢ke ispravnosti,
sigurnosnih 1 ekoloskih mjera, uvjezbanosti i kompetencije posade te medunarodno propisanih
svjedodzbi. Zatim u tom pogledu bitno je spomenuti 1 propise klasifikacijskih drustava koji se
odnose na tehni¢ke standarde broda (dizajn i snaga trupa, materijali, strojevi, kontrolni
sustavi, elektri¢ne instalacije, sigurnosna oprema) koje kontrolira tijekom izgradnje i u
eksploataciji u ime osiguravatelja i brodara te kad je za to ovlasteno preuzima odredeni
inspekcijski nadzor i izdavanje sviedodzbi u ime drzave zastave™?.

Kao medunarodno neobvezujuci propis ali veoma bitan za poslovanje tankera
javlja se OCIMF-Qil Companies International Marine Forum Ship Inspection Report (SIRE)
VIQ upitnik (tehnicki, sigurnosni, ekoloski, operativni, kadrovski standardi...) za tankere za
ulja/ukapljeni plin/kemikalije/... na temelju kojeg se redovito vrsi inspekcija tankera od

strane stru¢nih inspektora, te je istim moguce identificirati potencijalne opasnosti i procijeniti

rizik uposlenja odredenog tankera.

149 \www.imo.org (OPRC) 26.03.2014.
%0 Ihidem.

1 Ibidem.

152 Kristiansen S.: op.cit., str. 75.
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3.2 ISM kodeks i SMS

U ovome radu viSe puta je spomenuto da ljudska greska kao uzro¢ni faktor
nezeljenih dogadaja dominira u odnosu na ostale, a na¢in na koji se je taj dio nastojao
poboljsati jest implementacijom gore spomenute STCW konvencije te ISM kodeksa. S
obzirom da se pokazalo da formalna preskriptivna pravila za dizajn i ljudstvo imaju ozbiljna
ograni¢enja u tom segmentu, doslo je do uspostave ISM kodeksa (obvezno za svaki tanker
preko 500BT) kojim se trebalo uvesti i redovito pregledavati specifi¢ni sustav upravljanja
kvalitetom i sigurno$¢u na brodovima i u kompaniji*®®. Tome je i§la u prilog i Einjenica
proizasla iz analiza pomorskih nezgoda gdje se utvrdilo da se dobar dio nesre¢a mogao
sprijeciti adekvatnim mjerama upravljanja. Namjera ISM kodeksa je da potakne kompanije
(operatera) da uspostave ucinkoviti sustav upravljanja sigurnoséu (SMS-Safety Management
System) te da se u isto vrijeme Guva okolis™*. Da bi se to postiglo u kodeksu su dane
smjernice kompanijama (operaterima brodova) primjerice, potrebno je omoguciti sigurnu
praksu u radu broda i sigurnu radnu okolinu, uspostaviti adekvatne mjere protiv svih
identificiranih rizika, konstantno poboljSavati vjestine upravljanja sigurno$¢u kod osoblja u
kompaniji i na brodu ukljuujuéi pripremu za nepredvidene sluajeve-nuzdu (emergency)™>.
Shodno tome, moze se zakljuciti ISM kodeks poti¢e upravljanje sigurnoScu bazirano na
procjeni rizika i procesima upravljanja rizicima. Sto se tice SMS-a kodeks propisuje da bi isti
trebao sadrzavati svojevrsne funkcijske zahtjeve vecinom instrukcije i procedure u svrhu
zastite okoliSa 1 sigurnog upravljanja brodovima, nadalje stavke o odgovornostima i
autoritetu, procedure za provjeru kompetencije, procedure za odrzavanje, zatim imenovanje
odgovorne osobe na kopnu (DPA-Designated Person Ashore) koja ima pristup najvisim
instancama menadZmenta kompanije, postupci o pregledima/provierama SMS-a (audit)'®®.
Dakle, uloga SMS-a je omoguciti efikasnu implementaciju temeljne politike kompanije o
zdravlju, kvaliteti (ISO standard je ugraden u ISM kodeks), sigurnosti i zatiti okolisa®’.
Zatim SMS mora specifirati aktivnosti (s razli¢itim opasnostima po ljude, brod, okoli§) sa
vjerojatnostima, u radu broda i u sigurnosti tj. naglasak je na procjeni rizika i primjeni mjera
koje omogucuju rad u skladu s SMS-om. Uglavnom s aspekta analize/procjene rizika pravilno
postavllen SMS omogucuje identifikaciju opasnosti/rizika, te adekvatnim mjerama

upravljanje rizicima, odnosno SMS omogucuje siguran i efektivan rad broda (u svim

153 Ibidem, str. 62.

154 Razmjooee Y.: op.cit., str. 33.
%5 Iidem.

1% Ihidem.

57 Kristiansen S.: op.cit., str. 482.
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segmentima). SMS tj. ISM kodeks podrazumijeva i postovanje ranije navedenih konvencija te
propisa/regulative utvrdene na nacionalnoj, medunarodnoj razini**.

Iz gore navedenog pregleda mjera kontrole/upravljanja rizika vidljivo je da nema izrazite
prevage koje su mjere najbitnije i najefikasnije jer zapravo one medudjeluju u svim
segmentima rada broda uklju¢ujuéi i kod prijevoza opasnih tekucih tereta. Medutim bitno je
spomenuti da sustav koji je omogucio punu upotrebu i koordinaciju istih je upravo ISM

odnosno SMS.

158 | bidem, str. 63.
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e ZAKLJUCAK

Autor je u ovome radu nastojao definirati i analizirati problematiku rizika u
prijevozu tekuéih opasnih tereta morem, te su u tu svrhu obradeni osnovni elementi tog
sustava i detaljno je analiziran koncept rizika i njegove procjene. Pomorski transport opasnih
tekucih tereta pruza mnogobrojne koristi u med. trgovini i svjetskoj ekonomiji, ali i krije
opasnosti od nezeljenih posljedica te je stoga bitno poznavati te rizike i upravljati njima s
ciljem poboljsanja sigurnosti. U tu svrhu vrsi se analiza odnosno procjena rizika kojoj je
namjera identificirati sve razumno predvidljive rizike koji su povezani s prijevozom opasnih
tekucih tereta, ustvrditi je li rizik prihvatljiv na temelju postoje¢ih mjera kontrole ili su
potrebne dodatne, nove mjere kontrole rizika. Spomenuto je da je procjena rizika neprekidan
proces, stoga treba biti predmet periodi¢nih formalnih preispitivanja u svrhu potvrde da je procjena jos
uvijek valjana. Na temelju analize provedene u ovome radu moze se zakljuciti da je spoznaja o
potrebi analize rizika u prijevozu teku¢ih opasnih tereta u velikoj mjeri zastupljena na svim
razinama upravljanja od medunarodne, nacionalne razine do kompanija i1 brodova tj. posade;
metodologija je razvijena i sloZena te je s primjenom racunalnih programa modela i simulacija
dobila novi znacaj jer dolazi do potpune primjene svih dostupnih resursa, ekspertne analize
¢imbenika stanja prometa, tehnologije, vanjskih utjecaja i dr. a u svrhu olakSavanja postupka
donosenja odluka. Postoji cijeli niz mjera kontrole i upravljanja rizicima, od kojih pravna
regulativa i konvencije definiraju minimalne sigurnosne mjere i standarde dok je za efektivnu
primjenu bitan ISM kodeks odnosno SMS. Poznato je da je ljudska greSka dominantan
uzroc¢ni faktor pomorskih nezgoda, gdje organizacijska 1 upravljacka greska statisticki
prednjaci, Sto je kona¢no i1 uzrokovalo implementaciju Medunarodnog kodeksa upravljanja
sigurnoS¢u ISM-a. Bitno je spomenuti da odredeni broj drZava nisu potpisnici IMO
konvencija te kao sredstvo kompenzacije toga nedostatka standarda javljaju se pregledi od
strane drzave luke PSC (port state control) koje imaju ovlastenje zabraniti ispovljenje
substandardnim brodovima u pogledu, operative, sigurnosti, ljudstva...lako je opcenito
sustavni pristup procjene rizika efikasan i mjere kontrole adekvatne, pomorski prijevoz
tekucih opasnih tereta nije postao sustav liSen opasnosti i rizika jer s efikasno$c¢u istog raste 1
broj brodova te samim time i vjerojatnost pomorske nezgode. Shodno tome, potrebno je u
buduénosti nastojati ukljuciti §to ve¢i broj drzava u sustav IMO propisa, prosiriti globalnu
primjenu PSC-a, razviti dodatne programe nadzora brodova, dojave i izmjene podataka o
opasnim teretima u prijevozu, unificirati propise te standarde tehnicke, sigurnosne i

obrazovanja.
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