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Rezime

Azbest je ve¢ decenijama unazad dokazano kancerogen i uzrok brojnim oboljenjima poput
azbestoze i raka pluéa. U sadasnjoj praksi u Srbiji evidentan je nedostatak modela na osnovu
kojeg ¢e se moci optimizovati upravljanje azbestnim otpadom na takav nacin na koji je moguce
sagledati sve tokove kroz procese uklanjanja, transporta, tretmana, skladistenja i odlaganja, kao
i predvidjanje dugorocnih posledica uvedenih reformi. Time ¢ée se prikupiti informacije
neophodne za donosSenje odluka u zakonodavstvu. Da bi se omogucila adekvatna analiza sistema,
neophodno je poznavati i koli¢ine generisanog azbestnog otpada.

Glavni cilj ovog istraZivanja bio je da se definiSe metodologija za utvrdivanje koli¢ina azbestnog
otpada koji se generisao u prethodnom periodu, kao i otpad koji ¢e se generisati u buduénosti.
Model predikcije koli¢ine upotrebljenog azbesta i azbestnog otpada je razvijen kroz analizu
godiSnje potrosnje azbesta i procene istorijske potro$nje, razmatranja razlicitih vrsta azbestnih
proizvoda, analize udela i o¢ekivanog Zivotnog veka azbestnih proizvoda i formulisanje obrazaca
formiranja azbestnog otpada. Za definisanje senzitivnosti modela koris¢ena je Monte Karlo
analiza. Evaluacija i rezultati modelovanja primenjeni su na primeru Srbije. Dobijeni podaci su
iskorisceni i za poredenje sa postoje¢im podacima o koli¢cinama koje su do sada nastale i zvani¢no
prijavljene. Uporedivanjem ovih koli¢ina dobijen je uvid u zalihe azbesta u okolini. Takode je
prikazana diferencijacija po grupi azbestnih proizvoda u pogledu njihovog stvaranja otpada.
Izracunati podaci omogucuju alternativnu metodu za dizajniranje buducih postupaka tokom
upravljanja otpadom pristupom i iz perspektive zaliha, sto omoguéava razumevanje potreba za
svim neophodnim kapacitetima a koji garanuju sigurno upravljanje azbestom i odlaganja
takvog otpada. Dodatni cilj istraZivanja bio je postavljanje algoritma postupaka i faza pri
uklanjanju materijala koji sadrzi azbest, prilagodenog sistemu upravljanja otpadom u Srbiji.
Model unapredene metodologije za zaStitu na radu pri rukovanju sa azbestom razvijen je na
osnovu analize raspoloZive literature u domenu propisa, standarda i smernica donetih u Srbiji,
objedinjavanjem i unapredenjem postojecih procedura zastite na radu na osnovu evropskih
smernica i iskustava. Utvrdeni su prioriteti i specificni koraci pri uklanjanju materijala koji sadrze
azbest, sa ciljem da se azbestom upravlja na bezbedan nacin. Obuhvacene su faze poput:
generisanja otpada, nadleZnosti, zaStite na radu (procena rizika, sredstva licne zastite, li¢ni
detektor azbesta, metode i postupci bezbednog rada), itd.

Rezultati opisani u ovom radu pruzaju primarnu procenu tokova i zaliha azbesta i njegovog
otpada u Republici Srbiji. Dobijeni podaci mogu da predstavljaju osnovu za implementaciju
optimalnog sistema upravljanja azbestnim otpadom sa ciljem minimizacije negativnog uticaja na
zdravlje ljudi, kroz izbor odgovarajuc¢ih tehnologija i postupaka za upravljanje i mogu biti od
velikog znacaja za donosioce odluka u ovoj oblasti i znacajno doprineti izboru odgovarajucih
smernica za uspostavljanje adekvatnog upravljanja azbestom u Srbiji sa aspekta zaStite na radu.
Poseban doprinos disertacije predstavlja omogucavanje dobijanja podataka u sredinama u
kojima ne postoje istorijski podaci, ili ne postoji adekvatna evidencija materijala koji su
proizvedeni/uvezeni/koris¢eni a sadrZe azbest, niti postoji evidencija o otpadu sa udelom
azbestnih proizvoda, kao i to da model moZe da se primeni na teritoriji grada, opStine ili regije.
Takode, doprinos je unapredena metodologija postupaka za upravljanje azbestom, sa svim
potrebnim instrukcijama i informacijama, objedinjeno za upravljanje azbestom i bezbedan rad,
na jednom mestu.

KLJUCNE RECI: azbest, azbestni otpad, model, zastita na radu sa azbestom



Abstract

Asbestos has been proven to be carcinogenic for decades and the cause of numerous diseases
such as asbestosis and lung cancer. In the current practice in Serbia, there is a lack of a model
based on which it will be possible to optimize the management of asbestos waste in such a way
that it is possible to understand all flows through the processes of removal, transport, treatment,
storage, and disposal, and predict long-term consequences of reforms. To gather information
necessary for decision-making in legislation to enable adequate analysis of the system, it is
necessary to know the quantities of generated asbestos waste

The main goal of this research was to define a methodology for determining the amounts of
asbestos waste generated in the previous period and amounts that will be generated in the future.
The model for predicting the amount of used asbestos and asbestos waste was developed through
the analysis of annual asbestos consumption and assessment of historical consumption,
consideration of different types of asbestos products, analysis of the share and life expectancy of
asbestos products and formulation of asbestos waste formation patterns. Monte Carlo analysis
was used to define the sensitivity of the model. Evaluation and modeling results were applied on
the example of Serbia. The obtained data were also used for comparison with the existing data on
the quantities that have been officially reported. By comparing these quantities, an insight into
the asbestos stocks in the area was obtained. Differentiation by group of asbestos products in
terms of their waste generation is also shown. The calculated data provide an alternative method
for designing future waste management needs from an stocks perspective as well, allowing an
understanding of the needs for all necessary capacities to guarantee the safe management of
asbestos and the disposal of such waste. An additional goal of the research was to set up an
algorithm of procedures and phases for the removal of asbestos-containing material, adapted to
the waste management system in Serbia. The model of improved methodology for occupational
safety in handling asbestos was developed based on the analysis of available literature in the field
of regulations, standards and guidelines adopted in Serbia, unifying, and improving existing
occupational safety procedures based on European guidelines and experiences. Priorities and
specific steps in the removal of asbestos-containing materials have been identified, with the aim
of managing asbestos safely. Phases such as: waste generation, competencies, occupational safety
(risk assessment, personal protective equipment, personal asbestos detector, methods, and
procedures of safe work), etc. are included.

The results described in this paper provide a primary assessment of the flows and stocks of
asbestos and its waste in the Republic of Serbia. The obtained results can be the basis for the
implementation of an optimal asbestos waste management system with the aim of minimizing
the negative impact on human health, through the selection of appropriate technologies and
management procedures and can be of great importance for decision makers in this area and
significantly contribute to the selection of appropriate guidelines. adequate asbestos waste
management in Serbia from the aspect of occupational safety. A special contribution of the
dissertation is the providing of data in environments where there is no historical data, or there is
no adequate record of materials produced / imported / used and containing asbestos, nor is there
a record of waste with asbestos products. Also, the model can be applied on the territory of the
city, municipality or region. Also, the contribution is an improved methodology of asbestos
management procedures, with all the necessary instructions and information, combined for
asbestos management and safe work, in one place.

KEY WORDS: asbestos, asbestos waste, model, safety at work with asbestos
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Model za procenu koli€ine upotrebljenog azbesta i azbestnog otpada i unapredenje procesa upravljanja
azbestom na teritoriji Republike Srbije

1. UVOD

1.1 Predmet i problem

Tokom Citave istorije postojanja ¢ovek je svojim aktivnostima menjao Zivotnu sredinu u
kojoj se nalazio i na razlic¢ite nacine uticao na nju. Krce¢i Sume da bi izgradio objekte za Zivot i
puteve, eksploatacijom ruda i preradom metala za dobijanje oruda i oruZja, ljudi su jos u
praistoriji iskoriS¢avali prirodne resurse i ostavljali otpad kao nusproizvod. Sa pojavom
gradskih naselja u starom veku, javljaju se i prvi znacajniji problemi koji se ogledaju u
potrebama stanovnistva za Cistom pijacom vodom, odvodenjem otpadnih voda i uklanjanjem
otpada. Razvoj ekonomske aktivnosti i promena nacina zivota stanovnistva na Zemlji dovodi do
zagadenja zivotne sredine i sve veéeg iskori§¢avanja prirodnih resursa. Ovi problemi se ubrzano
razvijaju sa industrijalizacijom, zapo¢etom Prvom industrijskom revolucijom krajem 18. veka.
Kako rastu gradovi i broj stanovnika u njima, nacin Zivota i potrebe za novim proizvodima
eskaliraju, razvijaju se nove tehnologije i novi materijali, koji se intenzivno koriste i ugraduju.
Ubrzan industrijski rast i razvoj poslednjih decenija izazvali su stvaranje velike kolic¢ine
raznovrsnog otpada i potencijalno opasnih materija koje zavrsavaju u ekosistemima. Posledice
toga su neZeljeni efekti na zdravstveno stanje ljudi, a ozbiljno su ugroZena profesionalno
izloZena lica. Primer takvog materijala je i azbest.

1.1.1 Fizicko-hemijske karakteristike i upotreba azbesta

Rec azbest potice iz grékog jezika od reci ,dofeatoc” (asbestos) sa znacenjem neugasiv,
a ova re¢ u savremenom koriS¢enju oznacava kre¢. Naziv minerala tokom istorije se menjao,
tako da moderna grcka re¢ za azbestni mineral jeste ,Auiavtoc” i znaci negoriv. Naziv azbest
odnosi se na grupu prirodno nastalih hidrosilikata vlaknaste strukture. Azbestni minerali su
podeljeni u dve glavne grupe (1): serpentine i amfibole. Serpentinski azbest se odnosi na
mineral krizotil, koji ima duga talasasta vlakna koja se mogu isplesti. Amfibolni azbest ukljucuje
minerale amozit, krokidolit, antofilit, tremolit i aktinolit kako je prikazano na slici 1.



Model za procenu koli¢ine upotrebljenog azbesta i azbestnog otpada i unapredenje procesa upravljanja
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AZBEST
VLAKNASTE AMFIBOLE
SERPENTINE ANTOFILIT E

3Mg0*2Si0,*2H,0

KROKIDOLIT
Na,0*FeO;*3Fe0*8Si0,*H,0

AMOZIT(braon)
(FeMg)eSiz0,2(OH),

TREMOLIT AKTINOLIT
2Ca0*5Mg0*85i0,*H,0 (CaMgFe)¢Siz022(OH),

Slika 1: Izgled i hemijske oznake azbestnih minerala (2) i (3)

Amfibolni azbest ima ravna iglicasta vlakna koja su krhkija od serpentinskog i imaju veca
ogranienja po pitanju njihove proizvodnje (4). U tabeli 1 prikazane su fizicke i hemijske
osobine tri naj¢es¢e komercijalno upotrebljavana azbesta: krizotila, amozita i krokidolita. Ovi
podaci ukazuju da je azbest ¢vrst materijal koji ima veliku specificnu povrsinu, otporan je na
abraziju i kidanje, a poseduje fleksibilnost i predljivost.
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azbestom na teritoriji Republike Srbije

Tabela 1: Fizicko-hemijske karakteristike azbestnih vlakana (5) i (6)

Svojstva

Opsta
hemijska
formula

Boja

Tvrdoca (po
Mosu)
Specifi¢na
gravitacija
(relativna
gustina)

Fleksibilnost

Zatezna
¢vrstoca
[MPa]
Povrsinski
napon
[mV]
Temperatura
dekompozicije
[°C]
Rastvorljivost:
voda
rastvaraci
Kiseline2 (%)
baze2 (%)
Temperatura
fuzije
preostalog
materijala

[°C]

Krizotil
[12001-29-5]

[Mg3Si205(OH)4]n

Bela do sivo-
zelene

2,5-4,0

2,4-2,6

Visoka

1.100-4.400

+13,6 do +54

600-850

Nerastvorljivo
Nerastvorljivo
56
1,03

1.500

Amozit
[12172-73-5]

[(Mg Fe*2)7Siz022(HO)z]n

Zuto-siva do tamno
braon

5,5-6,0

3,1-3,25

Srednja

1.500-2.600

-20 do -40

600-900

Nerastvorljivo
Nerastvorljivo
12
6,82

1.400

Krokidolit
[12001-28-4]

[Na,Fe3*Fe3*Sig0z,(OH);]n

Kobaltno plava do
ljubicasto-plava

4,0

3,2-3,3

Srednja do dobra

1.400-4.600

=337

400-900

Nerastvorljivo
Nerastvorljivo
3,14
1,20

1.200

aProcenat gubitka tezine usled gubitka kontra-jona; silikatna struktura ostaje netaknuta.

Na osnovu opSte hemijske formule (1) moZe se videti da su osnovni konstituenti azbesta
jedinjenja na bazi Mg, Na, Fe, Si, N, dok se u tragovima mogu nac¢i jo$ i metali (Ni, Cr, Co, Mn).

Mg6[5i4010] (OH)S 2N320'6(F6,Mg)0'2F6203' 17Si02ZN>0

(1)

Fizicko-hemijske karakteristike azbesta koje su doprinele da postane Siroko primenjivan su (7):
— nezapaljivost i otpornost na toplotu,
— dobra toplotna i elektri¢na izolacija,

— visoka elasti¢nost i zatezna ¢vrstoca,
— nerastvorljivost u vodi i
— hemijska nereaktivanost.
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Primena azbesta zalazi duboko u ljudsku istoriju, i do 2.500 godina pre nove ere, kada je na
Kipru koriséen za proizvodnju fitilja, kapa i cipela. U savremenoj proizvodnji upotreba azbesta
je intenzivirana tek krajem devetnaestog i pocetkom dvadesetog veka (8). Nagli razvoj
industrije azbestnih proizvoda dozivljava posle Il svetskog rata, jer koristi materijal koji zbog
svojih izuzetnih fizicko-hemijskih osobina i niske cene postaje nezamenjiv u modernoj
industriji. Na slici 2 i u tabelama 2 i 3 pokazane su vrste predmeta dobijenih od azbesta i njihova
upotreba.

Slika 2: Prikaz upotrebe azbesta: 1-Krovni filc i Sindra; 2-Slabo vezana izolacija, poput
vermikulita;3-Podloga za lustere; 4-Oluci; 5-Vestacka kaminska drva i pepeo; 6-Akusti¢ne ploce;
7-Podloga ispod oplate; 8-Podloska ispod kamina; 9-Izolacija cevi; 10-Glavna ploca i kutija sa
osiguracima, svaka Zica sa osigurac¢ima ima pojedinac¢ni azbestni $titnik; 11-Obloge vrata i
spojeva; 12-Podloga ugradne rasvete; 13-1zolacija bojlera, peci i kotlova;14-Gipsani malter; 15-
Tavanske ploCe mogu biti izradene od azbestnog cementa ili azbestne izolacione ploce; 16-
Teksturno ili tackasto obloZeni zidovi i plafoni; 17-Azbestno-cementne ploce (prolazi) i donji
otvor; 18-Utic¢nice i prekidaci;

19-U sastavu gipsanih ploca, u spojnicama za zidove i plafone; 20-Prozorska daska; 21-Podovi:
vinil-azbestne plocice i linoleum, podni lepak; 22-Odvodne i vodovodne cevi; 23-Izolacija
elekticnih Zica; 24-Reflektor toplote za peci na drva. (9)
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Tabela 2: Pregled proizvoda koji su se koristili u domacinstvima i transportnim sredstvima -

deo 1 (10)

Materijal Kkoji sadrzi azbest,
udeo azbesta u proizvodu u %

Tipi¢na upotreba

Primeri gde su pronadeni

Kanapi, prediva (mogu biti
100% azbest)

Materijali za
spajanje i
pakovanje, zaptivke
otporne na
toplotu/vatru, mase
koje se nanose
izmedu fuga,
materijali za

zaptivanje kotlova i

Kotlovi za centralno grejanje, pedi,
insineratori, i ostala postrojenja koja
rade pod visokom temperaturom

sistema dimnih

gasova, i pletene

cevi za elektricne

kablove

Materijali za

spajanje i

pakovanje,

termalna izolacija, U livnicama laboratorijama i
Tkanina (moZe biti 100% | (¢ebad otporna na - ST
azbest) vatru, dufeci i kl.lhln]ar_na. ProtivpoZarne zavese u

o bioskopima

zavese za zastitu od

pozara), rukavice,

kecelje i

kombinezoni

Opsta toplotna | Krovni filc i vodootporni predmeti,

izolacija i  kompozitni celik, materijali za
Karton, ©papir i papirni protivpozarna oblaganje zidova i krovova, PVC
proizvodi (90 do 100% azbest) | zastita, elektricna i | podovi, laminati otporni na plamen, i

toplotna  izolacija | profilisani modeli za izolaciju cevi,

elektricne opreme

izolacija rebrastih cevi

Azbestni cement (mozZe

Profilisane ploce za

Na poljoprivrednim objektima i
nadstreSnicama, stambenim
zgradama, industrijskim objektima,
dekorativni paneli, plo¢e za kupatilo,

. .. k , obl i . . .
sadrzati 10 do 15% azbesta) Zfé):‘?:e oblaganje obloge za zidove i plafone, montaZni
objekti, prostirke u hortikulturi,
kompozitni paneli za =zaStitu od
poZara
. . . | Obloge, brodski dovi, d
PloCice i krovni oB¢ rocsxl  podovl, . podhe
L. ploCice na SetaliStima i krovni
poKkrivaci .
elementi

Azbestni cement (moZzZe
sadrzati 10 do 15% azbesta)

Presovani proizvodi

Cisterne i tankovi, kanalizacione cevi,
cevi i oluci za kiSnicu, cevi za
dimnjake, ograde, komponente za
krovove, leziSta za kablove i
provodnike, ventilacioni kanali, kao i
kutije za prozore

10
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Tabela 2: Pregled proizvoda koji su se koristili u domacinstvima i transportnim sredstvima -

Materijal Kkoji sadrzi azbest,
udeo azbesta u proizvodu u %

Bitumenski proizvodi sa
azbestom (mogu sadrZati oko

deo 2 (10)
Tipi¢na upotreba

Krovni premazi,
vodootporne trake,
polucvrste ploce za

Primeri gde su pronadeni

Ravni krovovi, cevi za odvodenje

5% azbesta) pokrivanje, krovni
elementi, i premazi
za metal
Podne obloge
(termoplasti¢ne
podne obloge
Podni materijali (mogu | sadrze  uglavnom | . . S
sadrzati vise od 25% azbesta% oko 25% agzbesta), Skole, bolnice, privatni objekti
azbestni papir
koriS¢en kao punilo
za PVC podove
'{;l;sgﬂlr:;drg;gmoajl 1 ldo b;)g/eo Premazi za zidove i | U nslfim.zem.ljama je bilo popularno
azhesta) plafone korisc¢enje ovih premaza
Kitovi, zaptivnha sredstva, i Kgrlsnclll su §e Pllq
lepila (mogu sadrzati od 5 do gae, gde se fhace 1 Zaptivanje prozora, podovi
10% azbesta) korl.ste . ovakvi
proizvodi
Plasticni  obloZeni
. . paneli, PVC paneli i | Plasticni obloZeni paneli (na primer
g;gi;::i od 5p(lia:)st11(l){(z);) azb(enslt(:l g)u obloge, ojaCanja | Marinit) u stambenim zonama i na
proizvoda za | brodovima za zaptivanje prozora
domacinstvo
Zavrtnji za
Masa za zaptivanje zidova pri¢vrséivanje Elektri¢ne kutije (ormani)

zidnih aparata

Za dobijanje proizvoda najceS$ce su komercijalno upotrebljavani (11):

Krizotil, smatra se najmekSom vrstom azbestnog vlakna i najviSe se moZe naci u
krovnim pokrivalima, plafonima, zidovima i podovima, takode se koristio u
automobilskim koc¢ionim oblogama, izolaciji cevi, zaptivkama, azbestno-tekstilnoj
industriji za proizvodnju azbestnog prediva, azbestnih platana i pletenica;

Amozit, zbog tvrdoce vlakana manje se upotrebljavao za predivo, a viSe u proizvodnji
izolacionih materijala. NajceS¢e je korisSéen u proizvodnji cementnih ploca i cevi,
plafonskim plocicama i proizvodima za toplotnu izolaciju;

Krokidolit, vlakna su mu po tvrdo¢i izmedu krizotila i amozita, pa se duza vlakna mogu
koristiti i za predenje. Obic¢no se koristio za izolaciju parnih motora, a naden je u nekim
prskanim premazima, izolaciji cevi i cementnim proizvodima.

Azbesti koji nisu komercijalno upotrebljavani su (11):

Tremolit, moZe se naé¢i kao kontaminant u krizotilnom azbestu, vermikulitu i talku,
takode i kao zagadiva¢ u odredenim izolacionim proizvodima, bojama, zaptivnim
masama i krovnim materijalima koji sadrze azbest;
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— Antofilit, pronaden je kao kontaminant, najcesce se nalazio u kompozitnim podovima;

— Aktinolit, moZe se na¢i kao kontaminant u nekim azbestnim proizvodima.

Tabela 3: Primena materijala koji sadrze azbest u razli¢itim proizvodima (10)

Materijali koji sadrze azbest

Termicka izolacija, azbestni papir,
elementi zaptivaca, kompresovane
vlaknaste zaptivke i spojnice, zaptivke i
spojnice obloZene gumom ili polimerom
Izolacione ploce, cement otporan na
vatru, kompresovane vlaknaste zaptivke,
zaptivke obloZene gumom ili polimerom

Papir, panel ploca, azbestni cement

Panel ploca

Azbestni tekstil

Vlaknasti paneli

Aluminijumski papir, tkanina i izolacione
ploce

Azbestni malter

Izolacioni blokovi, izolacione table,
papir, podloSke, podloske oblozene
gumom ili polimerom

Podloske

Kocioni proizvodi

Proizvodi/uredaji

Fen za kosu, industrijski fenovi i elktricne
grejalice, tosteri, veS masSine, maSine za suSenje
vesa, centrifugalni susaci, masine za pranje suda,
frizideri i zamrzivaci

Stednjaci, kamini

Postolja sa grejanjem od gvozda za posluzivanje
hrane

PodloSke za serviranje tople hrane

Rukavice, ¢ebad otporna na vatru
Kataliticki grejaci na gas

Gasne grejalice
Bojleri/cevi
Termoakumulacione peci
Radijatori

Kocione obloge, kvacila u
automobilima i drugim vozilima

kamionima,

1.1.2 Otpad koji sadrzi azbest

Imaju¢i u vidu brojne izvore i definicije o materijalima koji generiSu azbestni otpad
Pravilnik o postupanju sa otpadom koji sadrzi azbest definiSe: otpad koji sadrZi azbest jeste
otpadni sirovi azbest i svaka materija ili predmet Kkoji sadrzi azbest i azbestna vlakna, kao i
azbestna pra$ina nastala emisijom azbesta u vazduh kod obrade azbesta ili materija, materijala i
proizvoda koji sadrze azbest, a koje vlasnik odbacuje, namerava ili mora odbaciti (12).
Tehnoloski procesi u kojima se javlja azbest kao otpad su: proizvodnja sirove azbestne rude i
proizvodnja proizvoda koji sadrZe azbest (azbestni cement ili proizvodi od azbestnog cementa,
azbestni frikcioni proizvodi, azbestni filteri, azbestni tekstil, azbestni papir i karton, azbestni
zaptivaci, azbestni ambalazni materijali, azbestni materijal za ojaCanja, azbestne podne obloge,
azbestna punila). Medutim, najveéa koli¢ina otpadnog azbesta se javlja u gradevinarstvu pri
slede¢im radovima:

— Iskopavanja
Ova vrsta otpada nastaje kao rezultat iskopavanja zemljiSta i delovanja bagera pri razlicitim
poslovima, kao Sto su: izgradnja, putevi, kanali, rezervoari i slicno. Obi¢no sadrzi delom
izlomljene stene, ostatke zemlje, pesak i mulj. Deo ovog otpada se moze iskoristiti na lokaciji
iskopavanja (razli¢ite tehnike za pravljenje puteva, kao ispuna za oblasti koje imaju udubljenja,
gradenje nasipa itd.). Verovatnoc¢a da ce se azbest u vidu otpada pojaviti pri ovim radovima je
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mala. Azbest moZe biti istaloZen iz koCionih sistema vozila i radnih masSina i na taj nacin,
eventualno, da predstavlja opasnost za radnike.

— Gradevinski radovi
Obradom materijala kao Sto su lim, ploce i drvo do Zeljenih specifikacija pre upotrebe, generisu
se izvesne koli¢ine otpada. Takode, kvalitet materijala koji se dostavi na gradiliSte moZe biti
razlicit od zahtevanog u nabavci, $to vodi odbacivanju i nastajanju dodatnog otpada. NepaZzljivo
rukovanje dovodi do znacajne koli¢ine lomljenog i neupotrebljivog materijala, a kao takav on
najceSce postaje otpad. Znacajne koli¢ine otpada nastaju od privremenih objekata, koji budu
razmontirani po zavrSetku izgradnje (pomo¢ni objekti za radnike, maSine i slicno). Generalno
Cis¢enje gradiliSta proizvodi izvesnu koli¢inu meSanog otpada.
Koli¢ina i vrsta nastalog otpada zavise pre svega od samog tipa objekta koji se gradi i
efikasnosti sprovodjenja kontrole svake kompanije koja gradi. Generalno posmatrano, glavne
vrste otpadnih materijala nastalih pri gradevinskim radovima su: ostaci secenja drveta, viSak
betona, slomljene cigle, blokovi i ploce.
Kako je proizvodnja predmeta koji sadrZe azbest zabranjena, pri izgradnji novih objekata ne bi
trebalo da nastaje azbest kao otpad.

— Renoviranje objekata
Renoviranje objekata obi¢no ukljucuje uklanjanje (demontazu) unutrasnjih gradevinskih
materijala, pri ¢emu ostaju samo strukturni unutrasnji zidovi. U nekim slu¢ajevima, delovi krova
se delimi¢no ili potpuno uklanjaju, drvene grede se popravljaju ili menjaju po potrebi.
Komercijalni i drugi nestambeni objekti ¢eS¢e menjaju vlasnika/korisnika, ili svrhu upotrebe.
Svaki novi vlasnik/korisnik prilagodava objekat svojim potrebama. Delimi¢na rekonstrukcija je
u tim situacijama neophodna. Glavne vrste otpada koje nastaju ovde su: gipsani produkti i
malter, drvo, polomljene ploce, beton, zidarski i drugi razli¢iti materijali, kao Sto su: podne
obloge, tapete, kupatilska i sanitarna oprema itd..Renoviranje moZe da obuhvati i uklanjanje
azbestnih materijala (krov, u klima uredajima). Ovim postupcima neophodno je posvecivanje
posebne paznje sa aspekta zastite na radu i otpada koji tada nastaje.

— Odrzavanje objekata
Otpad koji nastaje pri redovnom odrzavanju objekata koli¢inski nije velik,ali postoji i obuhvata
sijalice, elektricne prekidace, vodovodne cevi, obloge oko cevi i sli¢cno, koji mogu da sadrze
azbest.

— Rusenje objekata
Kada se neki delovi naselja obnavljaju ili se povrSine pripremaju za razvoj i izgradnju, postojece
strukture i objekti se ruse. Otpad koji nastaje pri ovim radovima varira u zavisnosti od vrste i
starosti objekta koji se rusi. Takode, sadrZi otpadne materijale na slican nacin kao i onaj koji
nastaje pri renoviranju objekata. Kao i kod renoviranja i ovde je ocekivana pojava azbestnog
otpada, pogotovo kod objekata sagradenih osamdesetih godina dvadesetog veka i pre, u
periodu kad je azbest ugradivan najviSe. Aktivnost rusenja objekata generiSe najvece kolic¢ine
azbestnog otpada. Kada se tokom rusenja azbest pomesa sa ostalim materijalima, sav nastali
otpad se posmatra kao opasan, ¢ime se dodatno povecavaju koli¢ine opasnog otpada.

— Saniranje nakon katastrofa
Prirodne i druge katastrofe, kao Sto su ratovi, industrijske nesrece, prirodne katastrofe
(zemljotresi, uragani, i poplave) i pozari, mogu oStetiti materijale koji sadrze azbest i na taj
nacin izloziti Stetnim vlaknima sva lica (spasilacke ekipe, prva pomo¢, ekipe za cCiScenje,
stanovni$vo koje je pogodeno katastrofom itd.) koja se zadese na lokacijama.
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Azbest je prema kategorizaciji i klasifikaciji otpadnog materijala svrstan u opasan otpad zbog
prisustva azbestnih vlakana i moguceg prisustva drugih minerala ili metala poput kadmijuma i
hroma. Sledeca tabela prikazuje indeksne brojeve otpada koji sadrzi azbest u skladu sa prilogom
1. Pravilnika o kategorijama, ispitivanju i Kklasifikaciji otpada, uskladenog sa evropskom listom
otpada.

Tabela 4: Indeksni brojevi i otpad koji sadrzi azbest (13)

Otpad Indeksni broj Primeri

Membrane (otpadi od proizvodnje,
formulacije, snabdevanja i upotrebe

Otpadi koji sadrze azbest halogena i hemijskih procesa sa

*
od elektrolize 060701 halogenima iz ovog razloga ne bi
trebalo  odlagati bez  prethodne
stabilizacije)
Otpadi od obrade azbesta 06 13 04* Mul]eV1. i filterska praSina koja sadrzi
azbest itd.
Otpadi iz  proizvodnje Muljevi i filterska prasina koja sadrzi
azbestnog cementa Kkoji 10 13 09* azbest itd, prasSina/sitni komadi koji
sadrZe azbest poticu od mehanickog tretmana
Metalna ambalaza Kkoja
sadrzi opasan ¢vrst porozni .
matriks (npr. azbest), 1501 11* Me‘Falne . boce “a . acetilen,
VT antieksplozivne kante za benzin
ukljucujuci i prazne boce
pod pritiskom
Najc¢eS¢e koriS¢ene kod kamiona,
Kocione obloge koje sadrze aviona itd. (kuciSte kocionog cilindra
16 01 11* . TR .
azbest moZze sadrzati velike koli¢ine azbestne
prasine)
Odbacena oprema Kkoja " .
sadr#i slobodni azbest 16 02 12 Industrijska oprema
[zolacioni materijali za cevi za grejanje,
Izolacioni materijali Kkoji " obloge za cevi itd, azbestni sprej koji
- 17 06 01 2 y S
sadrzZe azbest spretava poZar na konstrukcionim
elementima
Otpad od metala Cevi i oprema kontaminirana
kontaminiran opasnim 17 04 09* azbestom!?

supstancama
Azbestno-cementni proizvodi (krovovi,
17 06 05* fasade, cevi), podne obloge koje sadrze
azbest (PVC - azbest)

Gradevinski materijali koji
sadrzZe azbest

Odbacena elektricna i

elektronska oprema

drugacija od one navedene 20 01 35*
u200121i2001 23 koja

sadrzi opasne komponente

*opasan otpad

1 Qvaj indeksni broj nije specifican za otpad koji sadrzi azbest, ali takav otpad se moZe javiti u
slucaju rastavljanja ili odrZzavanja navedene opreme/proizvoda

Mali ku¢ni aparati: fenovi za Kkosu,
bojleri, Stednjaci itd.
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Pored toga, otpad nastao od gradenja i rusenja, a koji se pomeSa sa azbestom mora se smatrati
opasnim otpadom (zato Sto sadrzaj azbesta obicno prelazi 0,1%). Indeksni broj takvog otpada je
17 01 06*.

1.1.3 Uticaj azbesta na zdravlje ljudi

Poznato je da sve vrste azbesta spadaju u prvu klasu kancerogenih materijala jer se
mikroskopska vlakna taloZe u plu¢ima i ostaju tamo godinama i mogu izazvati brojna oboljenja,
najcesce decenijama Kkasnije.

Bolesti koje mogu biti izazavane azbestom su:

— Azbestoza, oziljci na tkivu pluca;

— Karcinom pluca;

— Mezotelioma, karcinom pleure ili peritoneuma.
Takode, u svetu je u toku diskusija o tome da li i druge vrste karcinoma mogu da budu
izazavane izlaganjem azbestnim vlaknima. Podaci kojima raspolaze SZ0O (Svetska zdravstvena
organizacija) su dovoljni da se sve vrste azbesta proglase kancerogenim materijama. Bolesti
izazvane azbestom imaju dugacak latentni period i opsti razvoj bolesti i javljaju se mnogo
godina nakon pocetnog izlaganja azbestu (14).

Krajem 1899. godine, dr Marai (dr Murrai) prvi je primetio negativne efekte azbesta na zdravlje
(15). Pocetkom 20. veka istrazivaci pocinju da primecuju veliki broj preranih smrti i problema
sa plu¢ima u gradovima u kojima se stanovnistvo pretezno bavilo iskopavanjem rude azbesta,
dok je prvo takvo istrazivanje uradio upravo dr Marai u Londonu 1900. godine. Nakon
doktorovih izvestaja, azbest se prvi put uvrstava na listu neZeljenih industrijskih materijala
1902. godine (16). Prva dokumentovana smrt u vezi sa azbestom bila je 1906, dok je prva
dijagnoza bila 1924. godine i konacan naziv ,azbestoza“ dat je 1927. u Velikoj Britaniji. A prvi
slucaj, kojim je sugerisano da je azbest mozda uzro¢no vezan i sa rakom, objavljen je 1935.
godine u SAD (Sjedinjenim Americkim DrZavama) i Velikoj Britaniji istovremeno. Jedanaest
godina kasnije, 1946. utvrdeno je da je trideset jedna, od 235 osoba, sa azbestozom umrlo od
raka plu¢a u dvadesetogodisnjem periodu. Dol (Doll) je 1955. godine analizirao uzroke smrti
105 ljudi koji su radili preko dvadeset godina sa azbestom, kod njih 16 dijagnostikovao je i rak
pluca, Sto za deset puta prelazi ucestalost raka plu¢a u opstoj populaciji iste dobi i pola (17),
(18), (19). Nakon ovih studija, usledio je veci broj istrazivanja ciji su zakljucci bili da se problemi
javljaju posle latentnog perioda od skoro 30 godina od izlaganja azbestu. Prosecni latentni
period od pocetnog izlaganja za mezoteliom je oko 35 do 48 godina, a za rak pluca je 20 do 40
godina (20). S obzirom da je maksimalna izloZenost azbestu u SAD bila izmedu 1930. i 1960.
god, a u Evropi oko 1970. godine, ocekuje se porast ucestalosti ovog oboljenja u Evropi u
narednim godinama, kao i u zemljama u razvoju (21).

Dejstvo azbesta se ne svodi samo na analizu pojave malignih oboljenja. IzloZenost azbestnoj
prasini Cesto je pracena i uCestalim hroni¢nim nespecificnim oboljenjima disajnog sistema. U
svetskoj literaturi se navodi da je, kod ljudi izloZenim azbestnoj prasini, ucestalost hroni¢nih
oboljenja gornjih disajnih puteva i do 70%, kao i da je do 30% ucestaliji hroni¢ni bronhitis (22).
Cak i nakon zabrane Kori$éenja i povlagenja svih vrsta azbesta sa trzi$ta broj obolelih od bolesti
vezanih za azbest nastavio je da se poveéava i u narednim decenijama, upravo zbog dugog

perioda razvoja bolesti i pojave simptoma. Australija je primer ovakvog trenda (20).
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Faktori koji doprinose poveéanom riziku od razvoja bolesti prouzrokovanih azbestom su (23):
— Doziranje (koncentracija azbestnih vlakana kojoj je pojedinac bio izloZen);
— Vreme ekspozicije (koliko dugo je pojedinac bio izloZen);
— Velicina, oblik i hemijski sastav azbestnih vlakana;
— lzvor izloZenosti i
— Pojedinacni faktori rizika kao Sto su puSenje i ve¢ postojece bolesti pluca.

Prema SZO termin azbestna vlakna koja se mogu udisati, odnosno vlakna potvrdeno kriti¢na za
ljudsko zdravlje, odnosi se na vlakna ¢iji je pre¢nik manji od 3 um i duzina ve¢a od 5 um i odnos
duzina-prec¢nik da je ve¢i od 3:1 (24). U slucaju izlaganja azbestnim vlaknima u duzem
vremenskom periodu u koncentarciji od 500 vlakana/m3, prema ,Preporukama o kvalitetu
vazduha u Evropi“ (25), ucestalost raka pluéa se povecava od 10-¢ do 10-5> i mezotelioma od 10-5
do 10-4. SZO je donela 2005. godine Rezoluciju o prevenciji i kontroli raka (Assembly Resolution
58.22 (2005) on prevention and control of cancer requires from Member States) kako bi se
obratila paznja na rak koji nastaje usled izloZenosti na radnom mestu ili u Zivotnoj sredini (26).
lako se svi oblici azbesta smatraju opasnim, razliCite vrste azbestnih vlakana mogu biti
povezane sa razli¢itim zdravstvenim rizicima. Istrazivanja ukazuju na to da oblici azbesta
amfibola mogu biti Stetniji od krizotila, narocito za rizik od mezotelioma, jer imaju tendenciju da
u plu¢ima ostanu duze vreme (27). Dve opsezne studije o riziku od azbesta, koje su izdali
americki Institut za zdravstvene efekte (HEI) i francuski Nacionalni institut za medicinu
(INSERM), pokazale su da je karcinom pluca, pleuralni mezoteliom i peritonealni mezoteliom,
respektivno 3, 12 i 30 puta ce$¢i u industrijama koje koriste amfibole nego u krizotilnim
industrijama (28), (29), (30).

Azbestni materijal koji je u upotrebi ili zavr$i u otpadnim tokovima, u o¢uvanom stanju ne
predstavlja opasnost, medutim, problem nastaje kada se formira azbestna prasina koja se moze
udahnuti ili uneti u organizam preko koZe i ingestijom.

Analizom literatura (31), (32), (33), (34), (35) u nastavku je dat pregled radnih mesta sa
nivoima izloZenosti azbestu. U pogledu stepena izloZenosti, razlikuju se tri grupe izloZenosti
azbestu:
— Prva grupa (izloZenost najviSim koncentracijama azbesta)-visoki i srednji rizik
izloZenosti u radnoj sredini;
— Druga grupa - nizak rizik izloZenosti u radnoj sredini;
— Treca grupa - stanovnici koji su izloZeni azbestu u Zivotnoj sredini.

IzloZenost radnika azbestu (prva i druga grupa izloZenosti)

a. Radnici na visoko rizicnim poslovima imaju tendenciju svakodnevnoj izloZenosti
azbestu u visokim koncentracijama. Rudarstvo je profesija sa najveéim potencijalom za
opasno izlaganje azbestu. Cak i nakon prestanka vadenja rude azbesta, rudari su i dalje
izloZeni drugim mineralima poput talka i vermikulita koji su kontaminirani azbestom.
Uz to, rudarska oprema moZe da sadrzi izolaciju i zaptivke od azbesta.

Zanimanja sa visokim rizikom od izloZenosti azbestu ukljuc¢uju: iskopavanje azbesta,
proizvodnju azbesta u fabrikama, radnike u kotlarnicama, gradevinske radnike, vatrogasce,
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radnike na izolacijama, industrijske radnike, radnike u elektranama, radnike u ¢elicanama,
tekstilnu industriju.

b. Poslovi sa umerenim rizikom ukljuCuju direktan ili indirektan rad sa azbestnim
materijalima. Koncentracija azbestnih vlakana moze varirati od niske do visoke, a moze i
dnevno varirati u zavisnisti od mesta rada. Pri nekim poslovima u ovoj kategoriji radnici
se izlazu niskim nivoima, ali frekvencija je takva da udiSu ili unose Stetne kolic¢ine
azbesta tokom vremena. Ostali poslovi mogu neredovno izlagati radnike visokom nivou
azbesta.

Zanimanja sa umerenim rizikom od izloZenosti azbestu ukljucuju: automehanicare, kovace,
stolare, radnike u cementarama, radnike u hemijskim postrojenjima, inZenjere, radnike na
klimatizaciji, elektricare, radnike u livnicama, Stamparijama, radnike u rafineriji nafte, radnike u
proizvodnji papira, vodoinstalatere i Zeleznicare.

c. Poslovi niskog rizika rede izlazu radnike opasnosti od azbesta. Koncentracija toksi¢nih
vlakana na ovakvom radnom mestu moZze biti niska ili umerena. Umerena izloZenost
nastaje usled iznenadne promene mesta rada ili proizvoda. Medutim, ¢ak i niske
koncentracije azbesta mogu prouzrokovati mezoteliom ukoliko je u pitanju redovno
izlaganje azbestu godinama.

Zanimanja sa niskim rizikom izloZenosti azbestu ukljucuju: aeromehanicare, majstore za
ugradnju uredaja, frizere, nastavnike, odzacare.

d. Radnici u nekim manje oc¢ekivanim zanimanjima, takode, mogu biti izloZeni azbestu.

Ova radna mesta ukljucuju: pekare, gradevinske inspektore, bageriste, postavljate podnih
obloga i plocica, radnike u staklarama, radnike na mesSalicama, maSiniste, slikare, putare,
gumarske radnike, radnike sa testerama, limare, radnike na naplatnim rampama, magacionere,
tkace, radnike u proizvodnji kocnica i kvacila, radnike u proizvodnji ambalaze i zaptivaka,
proizvodace zastitne odece, upravnike zgrada.

Prema istrazivanju (36) verovatnoca razvoja kancera (mezotelioma) je 1:106 ukoliko se
kontinualno udise prosecna koncentracija azbesta od 4*10-6 vl/ml tokom celog zivota.
Verovatnoca raste ukoliko se koncentracija azbesta menja, ako je 4 *10-5 PCM! vl/ml na 1:105 i
ako je 4*10-4 PCM vl/ml na 1:10% Prema podacima SZO iz 2014. godine, oko 125 miliona ljudi
je izloZeno azbestu na radnom mestu, a najmanje 107.000 ljudi umre svake godine od raka
pluca, mezotelioma i azbestoze povezane sa azbestom zbog profesionalnog izlaganja. (37)

IzloZenost stanovni$tva azbestu (treca grupa izloZenosti)

Pojava malignih oboljenja pluc¢a kod profesionalno izloZenih lica je jasno povezana sa duzinom i
intenzitetom izloZenosti azbestu. Medutim, ne postoji “prag” doza, odnosno “sigurna” doza
izlaganja, za koju se moze ocekivati da nec¢e dovesti do pojave malignih oboljenja plu¢a. (38) Do
sada, takode, nije utvrdena minimalna koncentracija izloZenosti azbestu kod neprofesionalnih
izlaganja (39).

1 Phase Contrast Microscopy (PCM) -Prvenstveno se Koristio za procenu koncentracija azbesta, iako PCM
ne razlikuje azbest od drugih vlakana.
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[zloZzenost azbestu u Zivotnoj sredini, u koncentracijama koje mogu da predstavljaju rizik za
njihovo zdravlje (rezidencijalna ili komunalna izloZenost azbestu), postoji kod lica koja zZive u
neposrednoj blizini rudnika azbesta, fabrika za proizvodnju azbestnih proizvoda i deponija
azbestnog otpada, kao i kod lica koja sama odrzavaju i/ili renoviraju svoje kuce ili stanove ili su
prisutna prilikom njihovog odrZavanja i/ili renoviranja. U patogenezi bolesti prouzrokovanih
azbestom vaZna je i tzv. domaca izloZenost azbestu, kakva je i izloZenost azbestnim vlaknima
koja se oslobadaju iz vatrostalnih tkanina kojima su godinama oblagane daske za peglanje.
Prema eskpertskim procenama, oko 10% od ukupnog broja slucajeva mezotelioma pleure kod
muskaraca, odnosno oko 40% od ukupnog broja sluCajeva mezotelioma pleure kod Zena,
posledica je izloZenosti azbestu u Zivotnoj sredini (33).

Istrazivanje u Italiji sprovedeno 2016. godine pokazalo je da je pojava slucajeva mezotelioma i
dalje velika, ne samo za fabricke radnike i njihove porodice, ve¢ i za sve stanovnike u okolna dva
grada u blizini fabrike azbestnog cementa zatvorene 1993. godine (40). Drugo istrazivanje,
takode u Italiji, pokazalo je povecano prisustvo azbesta u Zivotinjama (pacovima) u zonama koje
su bile intenzivno kontaminirane azbestom. Uvecano prisustvo u njima ukazuje na povecano
prisustvo azbesta u okolini i samim tim potencijalno povecanje ljudske izloZenosti (41). Sa
druge strane, australijska istrazivanja ukazuju na znacajan potencijal izloZenosti azbestu u toku
samostalnog renoviranja koje stanovnici sami sprovode i potvrduju trend porasta dijagnoze
mezotelioma koji nastaje kao rezultat izloZenosti azbestu tokom aktivnosti obnova i odrZavanja
domova (42), (43).

Kontaminacije vode

Predeli koji se nalaze u neposrednoj blizini napustenih rudnika i fabrika azbesta su sve ceSce
predmet istrazivanja naucnika, zdravstvenih ustanova i regulatornih tela. Azbest se na tim
lokacijama pojavljuje u vodenim tokovima, zemljistu koje se obraduje i ambijentalnom vazduhu
(44). Kontaminacija pija¢e vode azbestom se javlja kao posledica upotrebe azbestno-cementnih
cevi koje su se intenzivno koristile u proSlosti. Americ¢ka agencija za zastitu Zivotne sredine US
EPA uvrstila je azbest u spisak od 90 kontaminata pijace vode (45). Kao uzroci pojave azbesta u
vodi navode se raspad azbestnog cementa u vodovodnoj mreZi, erozija prirodnih naslaga,
narusavanje autonomije samih cevi itd.

Izlaganje unutar gradevina

Krajem sedamdesetih godina proslog veka ukazano je na potencijalne uzroke povecanih
koncentracija vlakana unutar objekata u kojima je azbest koris¢en za povrsinsku obradu zidova.
Prema novim istrazivanjima materijali koji sadrZe azbest, a ugradeni su u objekte, ne
predstavljaju opasnost po pitanju pojave slobodnih vlakana u vazduhu. Ukoliko je azbestni
materijal normalno koriSéen i odrZavan, retko ¢e do¢i do spontanog oslobadanja azbestnih
vlakana (14). Tek kada dode do narusSavanja autonomnosti proizvoda, postoji moguénost
distribucije vlakana u vazduh. Materijali koji sadrze azbest, a narocito azbestno-cementne ploce
koris¢ene za krovove, imaju tendenciju degradacije, uglavnom zbog delovanja padavina i drugih
atmosferskih uticaja, $to rezultira oslobadanjem vlakana. Nije moguée u potpunosti iskljuciti
potencijalne opasnosti u Zivotnoj sredini, jer nema studija koje definiSu grani¢nu vrednost
akumulacije vlakana ispod kojih se mogu iskljuciti neoplasti¢ni rizici kao posledica inhalacije
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azbesta (39). Gradevinski materijali koji sadrZe azbest predstavljaju mali rizik po zdravlje
stanovnika stambenih zgrada, ako se materijali odrzavaju u dobrom stanju tako da se azbestna
vlakna ne oslobadaju u zatvorenu sredinu. Prema tome, neophodno je sprovoditi strucan
nadzor i redovna ispitivanja stanja ovih zgrada u skladu sa preporukama. Pravilan program
inspekcije, pratenja i odrZavanja zgrada spreci¢e oslobadanje azbestnih vlakana i zastiti
zdravlje stanovnika (46).

Deponije i smetlista

Problemi sa aspekta zaStite Zivotne sredine i okolnog stanovniStva, koji nastaju prilikom
nesanitarnog deponovanja azbestnog otpada, povezani su sa opasnim karakteristikama
slobodnih azbestnih vlakana. Nesanitarne deponije predstavljaju smetliSta na koja se otpad
odlaze bez poStovanja sanitarnih propisa i zakonskih regulativa, jer ne postoji odgovarajuci
prostor, ni metode za kontrolu i upravljanje odloZenim koli¢inama. Kada se na ovakve deponije
odlaze materijal poput azbesta, povecava se rizik od oslobadanja vlakana u okolinu ako dode do
narusavanja njegove strukture (lomljenje, mrvljenje). Studija sprovedena u Kolumbiji istrazivala
je prisutnost azbesta tokom kori$c¢enja objekata koji su izgradeni na nekadasnjim nesanitarnim
odlagalisStima azbesta. Preliminarni rezultati ukazuju da se ne moze tvrditi o apsolutnom
odsustvu rizika povezanog sa deponovanim zonama i da je azbest prisutan, a potrebne su
dodatne studije da bi se steklo sveobuhvatno razumevanje situacije (47).

1.1.4 Zabrana upotrebe azbesta i alternativni materijali

Utvrdivanjem zavisnosti izmedu azbesta i ozbiljnih oboljenja ljudi, mnoge zemlje su
pocele prvo da kontroliSu upotrebu, a kasnije i da zabranjuju azbest. Island je prva zemlja koja
je zabranila sve vrste azbesta josS 1983. godine. U tabeli 5 je prikazan pregled dinamike
donoSenja zakonskih regulativa za ogranicavanje i zabranu azbesta u razli¢itim evropskim
zemljama. Trenutno u svetu postoji viSe od 50 zemalja koje su potpuno zabranile azbest,
ukljucujuéi i zemlje Evropske unije (EU) koje su 2005. zabranile upotrebu i proizvodnju azbesta
u EU (48), (49).

Potpisnice Roterdamske konvencije (51), sporazuma koji reguliSe upotrebu opasnih hemikalija,,
raspravljale su 2017. godine treba li krizotilni azbest dodati na listu opasnih supstanci. Ostalih
pet vrsta azbesta se ve¢ nalaze navedene na istoj. Ovim bi se zahtevalo da zemlje potpisnice,
koje izvoze supstance sa liste (tako i za krizotil), osiguravaju da se zemlje primaoci potpuno
informiSu o svim zdravstvenim rizicima i da su saglasne u trgovini. Medutim, zemlje veliki
svetski proizvodaci i neke zemlje koje joS uvek Koriste Kkrizotil tvrde da je ovaj oblik azbesta
bezbedan, ako se pravilno koristi. Kako Roterdamska konvencija deluje konsenzusom izmedu
157 zemalja potpisnica, Belorusija, Indija, Kazahstan, Kirgistan, Rusija, Sirija i Zimbabve ovom
prilikom blokirale su potez za zabranu krizotila. U toku su napori da se uslovi konvencije
promene tako da je tri Cetvrtine vecine dovoljna kada konsenzus nije mogué, ali do tada se
azbest jos uvek koristi u zemljama sveta.

Takode, uporedo sa zabranama trazeni su zamenski materijali koji bi mogli da imaju isti kvalitet
i svrhu kao nekada azbest. Tabela 6 pokazuje alternativne materijale koji mogu da se koriste za
zamenu u proizvodima koji su sadrZali azbest. Preporuka Medunarodne organizacije rada
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(MOR) je da bi se kao supstituenti azbesta trebale uvesti samo supstance za koje je iskljucivo
dokazano da su manje Stetne za zdravlje ljudi (52), (53).

Tabela 5: Istorijski pregled toka zakonskog regulisanja zabrane upotrebe azbesta u

evropskim zemljama (50)

Godina Drzava Svrha donosenja propisa
1972. Danska Zabrana primena azbesta za izolaciju
1972. Velika Britanija Ogranicenje konc. azbesta u radnom prostoru
1975. Svedska Zabrana upotrebe plavog azbesta (krokidolit)
1976. Francuska Zabrana azbesta u vazduhu
1983. Island Zabrana upotrebe svih azbesta
1984. Norveska Zabrana upotrebe svih azbesta
1986. Danska Potpuna zabrana upotrebe krizotila
1986. Svedska Zabrana raznih vrsta krizotila
1990. Asutrija Zabrana raznih vrsta krizotila
1991. Holandija Zabrana raznih vrsta krizotila
1992. Finska Zabrana svih Krizotila
1992. [talija Potpuna zabrana upotrebe krizotila
1993. Nemacka Zabrana raznih vrsta krizotila
1996. Francuska Zabrana raznih vrsta krizotila
1996. Bel.gl]a,. .V' Zabrana raznih vrsta Krizotila
Britanija
1998. Slovenija Zabrana upotrebe azbesta
Tabela 6: Primeri materijala za zamenu azbesta (54)
VFSF? Upotreba Zamenski materijal
materijala
PloCe i daske, spojevi | Atapulgajt (Attapulgit), celulozna pulpa, pamuk,
. . | zida, proizvodi ojacani mineralna vlakna, hidroksipropil metil celuloza,
Gradevinski . . o : . L
materijali V'lakm'ma', 'm.eorganskl pollakrllamlfi, ' pol?prop'll.en, pohvmlll al.koholna
lim i jedinjenja za vlakna, sepiolit, mikrosilikatna pulpa i mineralna
spajanje i lepljenje vuna
Kociona obloga i | Aramid, aromaticna poliamidna vlakna, atapulgajt,
ve . kocnice, kociona | karbonska vlakna, keramicka vlakna, pamuk, staklena
Kocioni v L . o
materijali papucica, spojnica vlana, metalna vlakna, mineralna vuna, silikatna
kvacila, obloga kvacdila, | vlakna, metalna vuna, drvena pulpa i tkanina (preda
papucica kvacilaigasa | otporna na toplotu)
Zaptivke i Aramid, aromaticna poliamidna vlakna, celulozna
. Zaptivke i spojnice vlakna, keramicka vlakna, najlonska vlakna, fenolna
spojnice .
vlakna i staklasta vlakna
Zaptivne trake, | Pamucno vlakno, staklena vlakna, papir koji sadrzi
Tkanine pakovanje konopa, | keramicka vlakna, tekstilno vlakno ili preda od
prediva i druge tkanine | tekstilnog stakla, akrilna vlakna
Za_ptl\v/?m] © . . | Aramidna vlakna i poliaramidi
prigusivanje, odvajanje
Dijafragme (vlaknasti | Politetrafluoroetilena (PTFE) vlakna i neorganska
Ostalo lim) vlakna
Elektroprovodni Karbonska vlakna (ili grafitna vlakna), inertna
supstrat mineralna vlakna i PTFE vlakna

Pakovanje ventila

Vlakna od karbonskih i metalnih legura
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1.2 Potreba za istrazivanjem

1.2.1 IzloZenost stanovnistva i radnika azbestu u Srbiji

Jedan od razloga za znacajnu upotrebu azbesta predstavlja Cinjenica da je Srbija imala
dva znacajna rudnika Kkrizotila. Sve poznate pojave i leziSte Kkrizotil-azbesta su grupisane u
Kopaonickoj oblasti (Korlace, Stave, Barcane i Picelj), zatim zoni Kozirevo - Rujuste - Gradirevci
i Sumadijskom rejonu (leziste Stragari). Instalisani kapacitet separacije u Korla¢u je 80.000
t/god, sa moguénoscéu dobijanja 3-5.000 t/god i 20-30.000 t azbestnog punila za puteve iz
otpadaka separacije. Poslednjih godina rada rudnika prosetna proizvodnja azbestne rude
iznosila je oko 12,9-103 t/god, da bi proizvodnja prakti¢no prestala nakon zabrane azbesta i
stecaja preduzeca. Trend godiSnje proizvodnje rude azbesta pokazao je opadanje sa oko 22-103
t/god na ispod 5-103, sa posebno izraZzenim skokovitim poveéanjima i smanjenjima u
proizvodnom meduperiodu 1997-2001. godine (26). Danas su ti rudnici zatvoreni (u stecaju) i
procenjuje se da su zalihe koje su ostale u Srbiji oko 412,3 milliona tona, $to je 75% pocetnih
rezervi. Azbestna ruda sadrzi svega 10% azbesta. Poslednji raspoloZivi podaci su za 2005. i
2006. godinu, kada je proizvedeno 4.080 odnosno 4.500 tona azbesta u Srbiji (55).

Lokacije ova dva znacajna rudnika krizotila su prikazane na slikama 3 i 4: Kopaonik-rudnik
Korla¢e i Sumadija-rudnik Stragari, koji je bio i najveéi rudnik krizotila u Evropi. Kao $to moZe
da se vidi na fotografijama u pitanju su povrsinski rudnici, oba rudnika nakon zatvaranja nisu
prosli proces remedijacije i jo$ uvek je okolina ostala izloZena azbestu i uticaju od atmosferskih
uslova. Takode, primetna je neadekvatna blizina stambenih objekata.

Dostupnost podataka o koriS¢enju azbesta u Srbiji je nezadovoljavajuc¢a. Podaci koji su na
raspolaganju ukazuju da je azbest koriS¢en u Srbiji u gradevinarstvu, za cevi i krovne pokrivace,
kao i za izolaciju brodova. Proizvode od azbesta proizvodila su preduzeéa ,Jugoazbest” (kasnije
,Cobest") iz Beograda i ,Fiaz" iz Prokuplja. Za potrebe domaceg i inostranog trziSta preduzece
sJugoazbest” je proizvodilo oko 1.400 tona frikcionih proizvoda godiSnje, 800 tona zaptivki, 700
tona tehnickog tekstila i 20 tona godisnje ,PTFE“ proizvoda. Preduzece ,Fiaz“ se, takode, bavilo
proizvodnjom kocionih obloga, spojnica (proizvodnjom azbest frikcionih proizvoda), tehnic¢kog
tekstila i zaptivada. Preduzece je kupila nemacka kompanija ,Leoni” i suocila se sa
kontaminacijom od 11.000 kvadratnih metara prostora azbestom.
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Slika 3: Geografski poloZaj znac¢ajnih rudnika azbesta u Srbiji (56) i (57)

Osamdesetih godina proslog veka u Republici Srbiji za izgradnju vodovoda su koriS¢ene i
azbestne cevi. U zavisnosti od starosti vodovoda, procenjuje se da se u 30 do 70 procenata
magistralnih vodova nalaze azbestne cevi. Na primer od 174 km vodovodne mreZe u Sapcu
azbestne cevi su zastupljene u oko 80 km, to jest oko 47%. Procenjuje se da se u vodovodu
Beograda 2017. godine jo$ uvek nalazilo oko 350 km azbestnih cevi. Planirana zamena ide jako
sporo, s obzirom da je godiSnje moguce zameniti samo 60 km. Prema dostavljenim podacima
nadleZnim organima, u objektima Elektroprivrede Srbije nalaze se sledece koliCine azbesta: , TE-
KO Kostolac* 7.590 m?, ,TENT“ 11.120 m?, ,Panonske TE-TO“ 96.478 m? i 14250 kg, PD
JJugoistok” 9685 m?, ,Drinsko-Limske HE“ 2.734 m? i 1.421 tona, ,Elektrosrbija Kraljevo“ 5.143
m2, ,Elektrovojvodina“ 10.023 m?, ,HE Perdap” 12.479 m2i 2.538 kg, ,RB Kolubara“ 5.750 m2 i
602 kg. Ukupno je procenjeno da u Elektroprivredi Srbije ima oko 161.000 m2? i 1.438 tona
azbesta (33).

22



Model za procenu koli¢ine upotrebljenog azbesta i azbestnog otpada i unapredenje procesa upravljanja
azbestom na teritoriji Republike Srbije

=

" ODLAGALISTE JALOVINE

NASELIE

Slika 4: Fotografije sadasnjeg stanja REIK ,Kolubara-Azbest” Stragari

Imajuci u vidu da se bolesti povezane sa azbestom javljaju posle veoma dugackog latentnog
perioda, pri razmatranju radnih mesta i industrija sa izloZzeno$¢u azbestu, treba uzeti u obzir
dve grupe zaposlenih:

— aktuelno izloZeni radnici,

— radnici izloZeni azbestu u proslosti.

Najveci broj zaposlenih koji su ugroZeni izloZzeno$¢u azbestnim vlaknima je u gradevinskoj
industriji. Prema Republickom zavodu za statistiku u ovom sektoru je formalno zaposleno oko
125.000 ljudi. Broj neformalno zaposlenih (zaposlenih ,na crno“) nije poznat, pretpostavlja se
da je taj broj od 20.000 do 40.000 ljudi. Takode, azbestnim vlaknima su izloZeni zaposleni u
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sektoru upravljanja otpadom, oko 18.000 zaposlenih i 30.000-50.000 neformalnih sakupljaca
otpada, uglavnom romske nacionalnosti.

Broj radnika sa prethodnom izloZenos¢éu azbestu u Republici Srbiji, kao i u drugim evropskim
zemljama, mnogo je ve¢i od broja radnika sa aktuelnom izloZzenoséu. U ovu grupu radnika
spadaju radnici koji su radili u azbest tekstilnoj industriji, zaposleni u proizvodnji azbest
frikcionih proizvoda, aparata za domacinstvo, delova za motorna vozila i dr. Tokom tranzicije,
veliki broj kompanija je zatvoren i doSlo je do otpuStanja zaposlenih, gubitka li¢nih dosijea
radnika sa podacima o poslovima koje su obavljali u kompanijama, pa je zbog toga nemoguce
precizno rekonstruisati broj radnika koji je bio izloZen azbestu. U poslednjih nekoliko decenija
Institut za medicinu rada Srbije ,Dr Dragomir Karajovi¢“— Kolaborativni centar SZO sproveo je
veliki broj epidemioloskih i klinickih studija vezanih za profesionalnu izloZenost azbestu u
Srbiji. Medutim, prema podacima dostupnim u literaturi poslednja je bila 2000. godine (prilog
1). Sliéno mnogim zemljama, ni u Srbiji ne postoji relevantan nacionalno definisan prag za
izlaganje azbestu u ambijentalnom vazduhu.

Nije poznat broj osoba obolelih od bolesti prouzrokovanih azbestom koje Zive ili su Zivele u
podrucjima oko fabrika za proizvodnju azbestnih proizvoda ili deponija za odlaganje azbestnog
otpada u Srbiji. Takode, nema podataka o licima obolelim od bolesti prouzrokovanih
izloZenoS¢u azbestu zbog prisustvovanja renoviranju/odrzZavanju svojih stanova/kuca ili pak
samostalnog renoviranja/odrzavanja. Za razliku od nekih drugih zemalja (npr. Australija (43),
(42)), u Republici Srbiji nisu sprovodena istraZivanja o tome koliko su Cesto lica sama
renovirala/odrzavala stanove ili kuce, ili da li su to Cinila uz prisustvo ostalih ¢lanova porodice
ili bez njih, niti pak o svesti o moguc¢em riziku od pojave bolesti prouzrokovanih azbestom pri
obavljanju ovih aktivnosti.

1.2.2 Pravna osnova za upravljanje azbestom i azbestnim otpadom

Situacija u sektoru upravljanja azbestnim otpadom u Srbiji je nepovoljna u velikoj meri zbog
neprilagodenih reSenja u okviru usvojenih planskih dokumenata, koja vrlo ¢esto ne odraZavaju
realnu situaciju niti predstavljaju dugorocno resenje. Ovakva situacija je rezultat nepostojanja
potrebnih podataka o koli¢inama i nedovoljnog znanja koji su potrebni za pravilno planiranje
sistema za upravljanje azbestnim otpadom. Potrebe istrazivanja se ogledaju u potrebi
uspostavljanja prioriteta, odnosno neophodnosti i znacaju posedovanja rezultata koji ¢e mo¢i da
se koriste kao podrska prilikom donoSenja odluka kada su u pitanju pravci razvoja sistema
upravljanja azbestnim otpadom.

Medunarodno zakonodavstvo

Evropski parlament je 1976. godine doneo Direktivu kojom se ograni¢ava proizvodnja i
upotreba azbesta, sa ciljem da do 1. januara 2005. godine sve drZave ¢lanice moraju potpuno
zabraniti upotrebu odredenih opasnih materija koji ukljucuje i azbest, kao i da do 15.6.2006.
godine uskladi svoje zakonodavstvo sa ovom direktivom. Na nivou EU usvojene su uredbe
(direktive), prikazane u nastavku, koje se odnose na reklamiranje, upotrebu, trgovinu i prodaju
azbesta:

— Direktiva Saveta 83/477/EEZ o zaStiti radnika od rizika povezanih sa izlaganjem
azbestu na radu (druga pojedinac¢na direktiva u smislu ¢lana 8 Direktive 80/1107/ EEZ);
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Direktiva Saveta 91/382/EEZ o dopuni Direktive 83/477/EEZ o zastiti radnika od rizika
povezanog sa izlaganjem azbestu na radu (druga pojedinacna direktiva u smislu ¢lana 8
Direktive 80/1107 /EEZ);

Direktiva Saveta 98/24/EZ o zastiti zdravlja i bezbednosti radnika od rizika povezanih
sa hemijskim agensima na radu (etrnaesta pojedinacna direktiva u smislu ¢lana 16 (1)
Direktive 89/391/EEZ);

Direktiva 2004/37/EZ Evropskog parlamenta i Saveta o zastiti radnika od rizika
povezanih sa izlaganjem kancerogenima ili mutagenima na radu (Sesta pojedinac¢na
direktiva u smislu ¢lana 16 (1) Saveta Direktiva 89/391/EEZ);

Direktiva 2007/30/EC Evropskog parlamenta i Saveta o izmeni Direktive Saveta
89/391/EEZ, njenih pojedinac¢nih direktiva i Direktiva Saveta 83/477/EEZ, 91/383/
EEZ, 92/29/EEZ i 94/33/EZ u cilju pojednostavljenja i racionalizacije izveStaja o
prakti¢noj primeni;

Direktiva 2009/148/EC Evropskog parlamenta i Saveta Evrope o zaStiti radnika od
rizika povezanih sa izlaganjem azbestu na radu Direktiva zamenjuje Direktive
83/477/EEZ, izmenjene i dopunjene Direktive navedene u Prilogu II;

Direktiva Komisije 1999/77/EZ godine je Sesta izmena u tehnickom napretku Aneks I
Direktivi Saveta 76/769/EEZ o pribliZavanju zakona, propisa i administrativnih odredbi
drZava Clanica u vezi sa ograniCenjima marketinga i upotreba odredenih opasnih
materija i preparata (azbest);

Uredba (EZ) br. 1907/2006 Evropskog Parlamenta i Saveta o registrovanju, proceni,
autorizaciji i ograni¢avanju hemikalija (REACH), uspostavljanju Evropske agencije za
hemikalije, izmeni Direktive 1999/45 / EZ i ukidanju Uredbe (EEZ) br. 793/93, Uredbe
Komisije (EZ) br. 1488/94, kao i Direktive Saveta 76/769/EEZ i Direktive Komisije
91/155/EEZ, 93/67/EEZ, 93/105 EZ i 2000/21/EC;

Uredba (EZ) br. 1272/2008 Evropskog parlamenta i Saveta o klasifikaciji, obeleZavanju i
pakovanju supstanci i smesa, o izmeni i ukidanju Direktiva 67/548/EEZ i 1999/45/EZ i
izmeni Uredbe (EC) br. 1907/2006;

Evropski parlament 012/2065 (INI) rezolucija o azbestu koja se odnosi na pretnje
zdravlju na radu i izgledima za ukidanje svih postojecih azbesta;

Direktiva Saveta 87/217/EEZ o sprefavanju i smanjenju zagadenja Zivotne sredine
azbestom;

Direktiva 2008/98/EC Evropskog Parlamenta i Saveta o otpadu i ukidanju odredenih
direktiva;

Odluka Saveta 2003/33/EZ o utvrdivanju kriterijuma i postupaka za prihvat otpada na
deponijama;

Direktiva Evropske zajednice 1999/31/EC o odlagalistu otpada;

Integrisana direktiva 2008/1/EC o sprecavanju i kontroli zagadenja;

Uredba br. 1013/2006 Evropskog parlamenta i Saveta od 14. juna 2006. o posiljkama
otpada;

Odluka Komisije 2001/118 EZ o izmeni Odluke 2000/532/EZ u pogledu liste otpada.

Nacionalno zakonodavstvo

Najznacajnija aktuelna zakonska i podzakonska akta o kontroli izloZenosti azbestu, upravljanju

azbestnim otpadom i zastiti od efekata azbesta na zdravlje ljudi su:

Zakon o hemikalijama (Sluzbeni glasnik RS 36/2009,92/2011, 93/2012125/2015);
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— Pravilnik o zabranama i ograni¢enjima proizvodnje, stavljanja u promet i koriS¢enja
hemikalija (Sluzbeni glasnik RS, 90/2013, 25/2015, 2/2016, 44/2017, 36/2018 i
9/2020);

— Zakon o upravljanju otpadom (Sluzbeni glasnik RS, 36/2009, 88/2010, 14/2016 i
95/2018);

— Pravilnik o postupanju sa otpadom koji sadrZi azbest (SluZbeni glasnik RS, 75/2010);

— Uredba o odlaganju otpada na deponiju (SluZbeni glasnik RS, 92/2010);

— Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu (Sluzbeni glasnik RS, 101/05,91/15, 113/2017 i
113/2017 - dr. zakon);

— Pravilnik o nadinu i postupku procene rizika na radnom mestu i u radnoj okolini
(Sluzbeni glasnik RS, 72/2006, 84/2006 - ispr., 30/20101 102/2015);

— Uredba o preventivnim merama za bezbedan i zdrav rad pri izlaganju azbestu (SluzZbeni
glasnik RS, 108/15);

— Uputstvo o radnim mestima na kojima se obavljaju poslovi pri kojima je izlaganje
zaposlenih praSini koja potice od azbesta ili materijala koji sadrZe azbest povremeno i
niskog intenziteta (SluZbeni glasnik RS, 42/16);

— Pravilnik o prethodnim i periodi¢nim lekarskim pregledima zaposlenih na radnim
mestima sa povecanim rizikom (Sluzbeni glasnik RS, 120/2007,93/2008 i 53/2017);

— Pravilnik o sadrzaju i nacdinu izdavanja obrasca izveStaja o povredi na radu,
profesionalnom oboljenju i oboljenju u vezi sa radom (Sluzbeni glasnik RS, 72/2006 i
84/2006 - ispr, 4/2016,106/2018114/2019);

— Pravilnik o utvrdivanju profesionalnih bolesti (SluZbeni glasnik RS, 14/2019);

— Zakon o penzijskom i invalidskom osiguranju (Sluzbeni glasnik RS, 34/2003, 64/2004,
84/2004, 85/2005, 101/2005, 63/2006, 5/2009, 107/2009, 101/2010, 93/2012,
62/2013, 108/2013, 75/2014, 142/2014,73/2018, 46/2019 - odluka US, 86/2019 i
62/2021);

— Zakon o zdravstvenoj dokumentaciji i evidencijama u oblasti zdravstva (Sluzbeni glasnik
RS, 123/2014,106/2015,105/2017 i 25/2019 - dr. zakon);

— Pravilnik o utvrdivanju telesnih oStecenja (Sluzbeni glasnik RS, 105/03 1 120/08);

— Pravilnik o Spisku klasifikovanih supstanci (SluZbeni glasnik RS, 48/14);

— Pravilnik o postupku pregleda i provere opreme za rad i ispitivanja uslova radne okoline
(Sluzbeni glasnik RS, 94/2006, 108/2006 - ispravka, 114/14, 102/15);

— Strategija upravljanja otpadom za period 2010-2019. godine (,Sluzbeni glasnik RS”, broj
29/2010).

Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu (58) propisuje principe prevencije vezane za rad na
radnom mestu, sprecavanje povreda na radu i profesionalnih oboljenja, narocito, kroz procenu
rizika i upravljanje. U skladu sa Zakonom i na osnovu Pravilnika kojim se propisuje nacin i
postupak procene rizika na radnom mestu i u radnoj okolini (59), poslodavaci u Republici Srbiji
su u obavezi da donesu akt o proceni rizika. Obaveza izrade akta procene rizika je i za rad sa
azbestnim materijalima i potencijalnu izloZenost azbestnim vlaknima. Razli¢iti alati i metode za
procenu rizika se koriste, ali u praksi ove procene rizika Cesto nisu adekvatne i sveobuhvatne,
nedovoljno su odgovarajuce za rad sa materijalima poput azbesta. Propusti su pogotovo prisutni
kod vrste poslova koje mogu da obuhvate nenameran rad sa azbestom ili povremene poslove koji
ukljucuju azbest.
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U vezi sa otpadom koji sadrZi azbest Strategija upravljanja otpadom za period 2010-2019.
godine (60) ima nekoliko ciljeva. Jedan od dugorocnih ciljeva je uspostaviti sistem upravljanja
gradevinskim otpadom i otpadom koji sadrzi azbest. Prema poglavlju 7.3.16 Strategije otpad
koji sadrzi azbest se mora odvojeno sakupljati, pakovati, skladistiti i odlagati. Podaci o
kolicinama generisanog i odlozenog otpada moraju se dostaviti Agenciji za zaStitu Zivotne
sredine. Slabo vezan azbest treba da bude pakovan u sertifikovanom, nepropusnom pakovanju.
Do danas sistem upravljanja azbestnim otpadom nije adekvatno uspostavljen. Nisu poznate
ukupne kolicine generisanog otpada, prijavijuju se tek neznatne kolicine kao tretirane i odloZene.

Evidentiranje bolesti prouzrokovanih azbestom, prema Zakonu o zdravstvenoj dokumentaciji i
evidencijama u oblasti zdravstva i prijavljivanje malignih i profesionalnih bolesti, u Republici
Srbiji je zakonska obaveza. Registri o ovim bolestima postoje, a za vodenje istih zaduZen je
Institut za javno zdravlje Republike Srbije. Evidencija u okviru Registra za rak Republike Srbije
prema dostupnim podacima je reprezentativna i dostize 98% slucajeva. Nazalost, ne postoji
veza izmedu Registra za rak i registra profesionalnih bolesti pa izostaje registracija
mezotelioma pleure i peritoneuma u registru profesionalnih bolesti, iako su ova oboljenja
najceS¢e prouzrokovana izloZenos¢éu azbestu. Registracija, kao i sam proces prijavljivanja
profesionalnih bolesti, nije precizno uredena u Republici Srbiji te se broj evidentiranih oboljenja
iz godine u godinu smanjuje. Prema Zakonu o zdravstvenoj dokumentaciji i evidencijama u
oblasti zdravstva Institut za javno zdravlje Republike Srbije je zaduZen za vodenje registra
profesionalnih bolesti, ali za sada registracija jedino funkcionise u registru profesionalnih
bolesti Instituta za medicinu rada Republike Srbije. Situacija sa registracijom profesionalnih
bolesti je dodatno komplikovana Pravilnikom o sadrzaju i nacinu izdavanja obrasca izvestaja o
povredi na radu, profesionalnom oboljenju i oboljenju u vezi sa radom proisteklim iz Zakona o
bezbednosti i zdravlju na radu, kojim je predvideno da poslodavac prijavljuje profesionalno
oboljenje Upravi za bezbednost i zdravnje na radu. Kako je registracija profesionalnih bolesti
regulisana propisima koji nisu medusobno usaglaseni registrovana incidenca profesionalnih
bolesti u Republici Srbiji ne odraZava pravo stanje (33).

1.3 Stanje u oblasti istrazivanja

1.3.1 Upravljanje azbestnim otpadom

Upravljanje tokovima azbestnog otpada u zemljama u razvoju i zemljama u tranziciji je
od sustinske vaznosti, posebno za zemlje koje su odlu¢ne da postanu ¢lanice EU (poput Srbije),
jer su obavezne da se usklade sa zakonodavstvom EU i da ispune ciljeve upravljanja otpadom.
Pored ograni¢enih ekonomskih resursa, opste odsustvo sistema za sprovodenje zakona
predstavlja glavnu prepreku za uspostavljanje odgovarajuceg sistema upravljanja azbestnim
otpadom. Zakonodavstvo o upravljanju azbestom je nepotpuno i podeljeno medu mnogim
razli¢itim vladinim sektorima, $to otezava njegovu primenu u praksi. Pored neprimenjivanja
propisa, nedovoljni su i kapaciteti za analizy, tretman i odlaganje materijala.

ISikava (Ishikawa) dijagram ili dijagram riblje kosti (slika 5) je napravljen da bi se identifikovali
moguci faktori koji dovode do ukupnog loSeg upravljanja azbestom i azbestnim otpadom u
zemljama u tranziciji, poput Srbije. Pored institucionalnih, organizacionih i finansijskih

27



Model za procenu koli€ine upotrebljenog azbesta i azbestnog otpada i unapredenje procesa upravljanja
azbestom na teritoriji Republike Srbije

poteskoda, ljudski faktor se takode smatra glavnom preprekom u uspostavljanju odgovarajuceg
sistema. Postrojenja za sakupljanje, transport, tretman, odlaganje i monitoring azbesta i otpada
nedostaju u vecini zemalja u razvoju i u tranziciji, kao Sto je prikazano za azijsko-pacificki region
u radu Lija i saradnika (61). Vedina azbestnog otpada u ovom regionu odloZena je zajedno sa
gradevinskim otpadom ili otpadom iz domacdinstva.

Ostali uticaji Metode

i Nema identifikacije azbestnih materijala

Odlaganje na nehigijensk
deponije
Sprovodenje drzavnih

propisa

Nema baze

Mali broj sanitarnih deponija sa
dozvolama

Nema odvajanja azbestnog otpada
na mestu porekla

Odlaganje zajedno
sa ostalim otpadom

Uticaj na zivotnu sredinu,
stanovnici i radnici

Nepravilno
) rukovanje azbestom
i azbestnim
otpadom

Zanemarivanje problema

Tretmani Niski prioriteti

Transport
Nedostatak saradnje

Masine Ljudi

Slika 5: ISikava dijagram (riblje kosti) uzroka nepravilnog rukovanja azbestnim proizvodima i
azbestnim otpadom u zemljama u tranziciji

Otpad nije vazan

Sto se ti¢e upravljanja tokovima azbestnim otpadom u razvijenim ekonomijama, u upotrebi su
razne tehnologije poput solidifikacije i stabilizacije, vitrifikacije, termicke, mehanicke i hemijske
obrade (62). Japan, na primer, promoviSe inertizaciju i termicku obradu ove vrste otpada.
Poljska je prva zemlja u EU koja je uklonila azbestne proizvode iz javnog prostora i ima stroge
zakonske propise koji se odnose na postupke demontaze azbestno-cementnih krovnih
pokrivaca, ali problem je u ogranicenom broju deponija opasnog otpada i visokim naknadama
za skladiStenje. To znaci koriS¢enje divljih deponija za lokalizaciju azbesta (63). Italija ima
mapirano najmanje 34.000 lokacija kako bi se pokazalo prisustvo i rasprostranjenost azbesta.
Slicno Poljskoj, problemi sa upravljanjem azbestnim otpadom pojavljuju se zbog ograni¢enog
broja operativnih deponija c¢iji kapacitet nije dovoljan za rukovanje velikom koli¢inom
generisanog azbestnog otpada svake godine, a zavrSava se izvoZenjem u inostranstvo ili
ilegalnim odlaganjem (64).

Bududéi da je azbest Siroko koriSéen kao gradevinski materijal i materijal u automobilskim
proizvodima, velike koli¢ine su i dalje u okruZenju, $to pokazuju nova istrazivanja koja su
sprovedena u Poljskoj (65). Izazovi i poteskoce u upravljanju azbestnim otpadom uopste, alii u
sistemu upravljanja azbestom u slucaju katastrofe istrazeni su u studijama Paglietija (64) i
Baeke (66). Problemi sa azbestom u okruZenju diskutovani su u radovima (39), (67), (68).
Primetna je aktuelnost u radovima sa tematikom metoda za tretman i reciklazu azbestnih
materijala (AM). Nacin dobijanja staklokeramike i keramike od azbestnih plocica i azbestnog
cementa kao sirovina, prikazano je u radovima Djenge (69) i Ligabua (70). Moguc¢nosti
biorazgradnje azbesta bakterijom Pseudomonas, kao ekoloski prihvatljiv proces
bioremedijacije, istrazivano je u radu (71).

28



Model za procenu koli€ine upotrebljenog azbesta i azbestnog otpada i unapredenje procesa upravljanja
azbestom na teritoriji Republike Srbije

Sprovedene su i objavljene mnoge studije o razli¢itim vrstama performansi upravljanja
otpadom (72), (73), (74), (75), (76). Isto se odnosi na modele za simulaciju razli¢itih buducih
alternativnih scenarija i stvaranje otpada (77), (78), (79), (80), (81). Alj, vrlo je malo istrazivaca
objavljivalo o azbestnom otpadu, koli¢ini generisanja ovog otpada i procenjivanju buducih
koli¢ina. Do danas je tek nekoliko istraZivaca objavilo radove o kvantifikaciji azbesta, medu
kojima su Donovan i Pikin, o nivou stvaranja i proceni buduéih zaliha i tokova azbestnih
proizvoda i azbestnog otpada za Australiju (82). Njihov rad razraduje ocekivani Zivotni vek
azbestnih proizvoda prema razli¢itim istraZivanjima i autorima sa definisanim opsegom
osetljivosti. S druge strane, Li i saradnici (61) su pokazali predvidenu koli¢inu azbestnog otpada
izraCunatu za azijsko-pacificki region, prema sopstvenim definisanim faktorima, ali pod
pretpostavkom da je sav potroSeni azbest pretvoren u gradevinski materijal. Zajednicko za oba
rada su odgovarajuci ulazni podaci o utroSenim koli¢inama azbesta u njihovim zemljama.

lako je pitanje azbesta prisutno u razvijenim zemljama, medu nedavno objavljenim radovima
ovo pitanje nije obradivano u zemljama u razvoju i zemljama u tranziciji, poput Srbije. Takode,
nema radova na temu metoda za procenu koli¢ine potro$nje azbesta (vlakana) tamo gde takvi
podaci nisu dostupni. Trenutno ne postoje radovi u kojima bi se analizirala godiSnja generacija
azbestnog otpada koja bi uz to razlikovala razlic¢ite vrste azbestih otpada, Sto je vazno za
razumevanje kapaciteta potrebnih za odredene specificne procese reciklaze i upravljanje
generalno.

Upravljanje azbestnim otpadom u zemljama Evropske unije

Deponije otpada se prema evropskim direktivama dele u 3 kategorije, u zavisnosti od vrste
otpada koji se na njih odlaZe:

—  deponija za opasan otpad,
— deponija za neopasan otpad,
—  deponija za inertan otpad.
Zajednicko odlaganje opasnog otpada sa drugim vrstama otpada na istoj lokaciji nije dozvoljeno.

Prema Direktivi 87/217 /EEC, zemlje Clanice moraju da preduzmu neophodne mere da emisija
azbesta u vazduh, vodu i stvaranje cvrstog otpada koji sadrzi azbest, koliko god je to izvodljivo,
preventivnim merama smanje na izvoru nastajanja. Cilj ove Direktive o prevenciji i redukciji
zagadenja zivotne sredine azbestom je da propiSe mere i dodatne odredbe u odnosu na one koje
su ve¢ na snazi. U slucaju koriS¢enja azbesta, ove mere podrazumevaju KkoriS¢enje najbolje
raspolozivih tehnika, ukljucuju¢i, gde je to moguce, primenu reciklaze ili tretmana. Merenja
emisija u vazduh i ispusStenih otpadnih voda iz objekata se moraju raditi u redovnim
intervalima. Grani¢ne vrednosti su propisane u Aneksu Direktive koji opisuje metode i analize
koje treba slediti. Zemlje Clanice su, takode, u obavezi da obezbede da otpad, koji sadrzi
azbestna vlakna ili prasinu, bude odloZen na deponijama koje imaju dozvolu za odlaganje te
vrste otpada. Ovakav otpad je tretiran, upakovan i pokriven na nacin da se na najmanju mogucu
meru svede njegov uticaj na zivotnu sredinu, uzimajuci u obzir lokalne uslove.

Okvirna Direktiva o upravljanju otpadom 2008/98/EC je zamenila Direktivu o otpadu

2006/12/EC, Direktivu o opasnom otpadu (91/689/EEC) i Direktivu o otpadnim uljima.
Propisuje opSte principe i obaveze upravljanja otpadom:

— Zahteva se da se otpadom upravlja bez ugrozavanja zdravlja ljudi i Zivotne

sredine, a posebno bez rizika za vodu, vazduh, zemljiste, biljke i Zivotinje, bez
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izazivanja buke i neprijatnih mirisa i bez negativnog uticaja na prirodu ili
mesta od posebnog interesa;

— Zahteva se da preduzeca koja Zele da se bave upravljanjem otpadom poseduju
neophodnu odgovaraja¢u dozvolu izdatu od nadleznog organa;

— Da relevantni deonicari i opsta javnost imaju priliku da ucestvuju u razradi
planova o upravljanju otpadom i programa prevencije otpada, da imaju
pristup njima kada su jednom razradeni, u skladu sa Direktivom 2003 /35/EZ
ili, gde je relevantno, Direktivom 2001/42/EZ Evropskog parlamenta i Saveta
od 27. juna 2001. o proceni efekata odredenih planova i programa na Zivotnu
sredinu;

— Zahteva da uspostave registar svih subjekata upravljanja otpadom, preduzeca
koja se bave sakupljanjem, transportom, skladiStenjem, tretmanom i
odlaganjem otpada, brokera, dilera kao i preduzeca koja proizvode opasan
otpad radi periodi¢nog inspekcijskog nadzora.

Za specificne tokove otpada, gde spada i otpad koji sadrzi azbest, prioriteti su pravilno
odlaganje (destrukcija opasnih komponenti otpada ili ako je moguce sigurno i stalno
iskljucivanje iz biosfere) i postupak koji ne dovodi do ponovnog koris¢enja i ponovnog
iskoriscenja.

Odluka Saveta 2003 /33 /EZ o utvrdivanju kriterijuma i postupaka za prihvat otpada na deponije
u skladu sa ¢lanom 16 i Prilogom II Direktive 1999/31/EZ Gradevinski materijal koji sadrzi
azbest i drugi pogodni azbestni otpad koji se moZe deponovati na deponijama za neopasni otpad
bez ispitivanja. Za deponije na kojima se odlazu gradevinski materijali koji sadrze azbest i
drugi pogodni azbestni otpad moraju biti ispunjeni sledeci zahtevi:

- Otpad ne sadrZi druge opasne materije osim vezanih azbesta, ukljucuju¢i vlakna
vezana vezivnim sredstvom ili upakovana u plastiku;

- OdlagaliSte prihvata samo gradevinski materijal koji sadrzi azbest i drugi
pogodni azbestni otpad, ovi otpadi se mogu odlagati u posebnu éeliju deponije za
neopasni otpad, ako je ¢elija dovoljno samostalna;

- Da bi se izbeglo rasprsivanje vlakana, zona odlaganja se prekriva svakodnevno,
pre svake operacije sabija odgovaraju¢im materijalom i, ako se otpad ne pakuje,
redovno se prska;

- Poseban prekrivni sloj se postavlja na deponiju/celiju kako bi se izbeglo
rasipanje vlakana;

- Na deponiji/celiji se ne izvode nikakvi radovi koji bi mogli dovesti do ispuStanja
vlakana (npr. buSenje rupa);

- Nakon zatvaranja radi se plan lokacije deponije/¢éelije koji pokazuje gde je
deponovan azbestni otpad - preduzimaju se odgovaraju¢e mere za ograni¢avanje
moguce upotrebe zemljista nakon zatvaranja odlagaliSta kako bi se izbegao
kontakt ljudi sa otpadom. Za deponije koje primaju samo gradevinski materijal
koji sadrzi azbest, zahtevi Direktive o deponiji mogu se smanjiti ako su gornji
uslovi ispunjeni.

Integrisana direktiva o sprecavanju i kontroli zagadenja (2008/1/EC) navodi neinertne
deponije kao aktivnost koja treba da se reguliSe u njenom sistemu ,integrisane dozvole”. Odluka
Komisije o izmeni Odluke 2000/532/EZ u pogledu liste otpada (2001/118/EZ) Gradevinski
materijali koji sadrZe azbest klasifikovani su kao opasni otpad. Azbestni otpad je svaki otpad
koji sadrzi viSe od 0,1% azbesta.
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Bududi da je azbest kancerogena supstanca iz kategorije 14, sav otpad koji sadrZi supstance sa
kodom opasnosti H350 u koncentracijama 0,1% klasifikovan je kao opasan HP 7 otpad koji
indukuje rak ili povec¢ava njegovu ucestalost. S obzirom na to, one proizvode koji imaju
koncentracije azbesta u proseku izmedu 5% i 98%, kada postanu otpad uvek bi trebalo
klasifikovati kao poseban opasni otpad. Pored toga, svi opasni i neopasni otpadi, ukljucujuci
azbestni otpad, na osnovu njihovog porekla klasifikovani su na spisku definisanom na nivou
zajednice (Evropski katalog otpada) koji je uveden Odlukom Komisije br. 2000/532/EZ i
nedavno zamenjen Odlukom Komisije br. 2014/955/EU. U pocetku je Evropski katalog otpada
sadrzavao Sest vrsta azbestnog otpada, od kojih su samo dve uvrstene u spisak opasnog otpada.
Nakon toga, prate¢i izmene i dopune donete Odlukama Komisije br. 2001/118/EZ i
2001/119/EZ i Odlukom Saveta br. 2001/573/EZ vrste azbestnog otpada su porasle na osam i
sada su klasifikovane kao opasni otpad Sirom Evrope i oznacene su zvezdicom radi
istovremenog prepoznavanja opasnosti (64).

Sve potrebne aktivnosti sa ciljem bezbednog upravljanja azbestnim otpadom moraju se
sprovesti i obezbediti u svakoj zemlji, od generisanja do kona¢nog odlaganja na deponije.

Savremeni principi upravljanja azbestnim otpadom u Evropi i svetu obuhvataju sledece metode
tretmana (62):

— Stabilizacija i solidifikacija
Procesi imobilizacije u cementim i polimernim matricama gde krajnji produkt ide na
deponovanje. Pogodni su za sve vrste azbesta. Ovako tretirani azbestni otpad i dalje
sadrzi azbestna vlakna (nisu uklonjena), i poveéava se krajnja zapremina otpada koji ¢e
se odloziti. Ova metoda je bolja alternativa od direktnog odlaganja na deponije.

— Vitrifikacija
Razli¢ite metode ostakljivanja (plazma pistolj, DZulovo zagrevanje) gde kao krajnji
proizvod nastaje staklo keramika koja se moZe Koristiti u industriji kao sirovina.
Pogodni su za sve vrste azbesta, ali zahtevaju veliku upotrebu energije.

— Termicki tretman
Konverzija azbestnih vlakana u peéima (tempertatura 700-1200°C) ili u mikrotalasnim
pe¢ima. Kod temperatura sagorevanja iznad 800°C krajnji produkti se koriste za
dobijanje glinenih cigli, staklo-keramike, pigmenata za keramicke proizvode. Za ove
tretmane moguce je prilagoditi konvencionalne peci i industrijska postrojenja. Procesi
zahtevaju veliku upotrebu energije, testirani su samo na azbestno-cementnom otpadu i
gasovi koji nastaju prilikom sagorevanja moraju se preciS¢avati pre ispustanja.

— Hemijski tretman
Razgradnja azbestnih vlakana kiselinama ili heliraju¢im agensima. Potrebna je umerena
potrosnja energije, ali je velika konzumacija reagenata u procesu. Tretmani su testirani
samo na azbestno-cementnom otpadu i upotreba krajnjih produkata jo$ treba da se
istrazi.

— Mehanicki tretman
Mlevenje azbestnog otpada razlic¢itim principima mlinova. Krajnji produkt se koristi za
proizvodnju maltera. Mogu se adaptirati postoje¢i industrijski sistemi i konvencionalni
reaktori, takode ne trebaju velika finansijska ulaganja u odrzavanje. Procesi zahtevaju
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veliku upotrebu energije, testirani su samo na azbestno-cementnom otpadu i gasovi koji
nastaju prilikom sagorevanja moraju se precis¢avati pre ispustanja.

— BiloSki tretman
Procesi gde mikroorganizmi (gljive, bakterije, liSaji) u svojim metabolickim procesima
koriste neke komponente azbestnog otpada (jone gvozda npr.) cine¢i ga manje
toksi¢nim. Mala upotreba energije i reagenata, ali su procesi veoma spori i testirani
samo na azbestno-cementnom otpadu.

Tezi se minimalnom odlaganju na deponije. Neizbezne koliCine koje se ipak deponuju moraju
biti adekvatno pripremljene i upakovane, zatim odloZene na mesta za koje postoje posebne
dozvole. NajéeSc¢a praksa u Evropskoj Uniji trenutno je da se azbestni otpad odlaZe na specijalne
deponije ili (uz mnogo vece troskove) vitrifikuje u specijalizovanim postrojenjima. Azbestni
cement se direktno odlaze na deponiju uz odredene mere predostroznosti. Azbestna vlakna
nastala prilikom operacije ¢iS¢enja se solidifikuju na mestu nastanka i onda odlazu na deponiju.
Oprema kontaminirana azbestom (na primer zastitna odeca) tretira se pomocu organskog
veziva da bi se povezala preostala vlakna (26).

Trenutna praksa upravljanja azbestnim otpadom u Srbiji

Uredba o vrstama aktivnosti i postrojenja za koje se izdaje integrisana dozvola (83) se posebno
odnosi i na deponije na kojima postoji moguénost odlaganja otpada koji sadrzi azbest.
Upravljanje otpadom koji sadrzi azbest je posebno propisano ¢lanom 54 Zakona o upravljanju
otpadom (84). Otpad koji sadrzi azbest odvojeno se sakuplja, pakuje, skladisti i odlaZze na
deponiju na vidljivo oznatenom mestu namenjenom za odlaganje otpada koji sadrZi azbest.
Proizvodac ili vlasnik otpada koji sadrzi azbest obavezan je da primeni mere za sprecavanje
raznoSenja azbestnih vlakana i prasine u zivotnu sredinu. Vlasnik otpada koji sadrzi azbest
duzan je da vodi evidenciju o kolicinama otpada koje skladisti ili odlaze, kao i da podatke o tome
dostavlja Agenciji za zaStitu Zivotne sredine. Takode, treba napomenuti da je ova oblast
regulisana i Uredbom o odlaganju otpada na deponiju (85) u kojoj je navedeno da se otpad koji
sadrZi azbest moZe odlagati pod posebnim uslovima na gradske deponije. U ¢lanu 13 navedene
Uredbe propisano je da se na deponiju neopasnog otpada, bez ispitivanja otpada, odlaze
gradevinski otpad koji sadrzi azbest i drugi azbestni otpad, uz uslov da ne sadrzi druge opasne
materije i da se na deponiju stavlja zavrsno prekrivanje kako bi se izbeglo raznoSenje vlakana.
Mesta na kojima se takav otpad odlaZe posebno se obeleZavaju. Otpad koji sadrzi azbest moZe se
odloziti na sanitarne deponije, odlaze se u kasetama, na pripremljenu podlogu u vidu PVC
podloge i geotekstila, a zatim prekriva. Monitoring nad primenom Uredbe obavljaju Agencija za
zaStitu Zivotne sredine, Inspekcija za zaStitu Zivotne sredine i Republicki zavod za statistiku.
Informacije o koli¢inama proizvedenog otpada koji sadrZi azbest, operateri, to jest lica koja
imaju dozvolu za upravljanje otpadom, Salju Agenciji za =zaStitu Zivotne sredine. Kako
Republickom zavodu za statistiku podatke o odlozenom otpadu dostavljaju i lica koja ne rade u
skladu sa Zakonom o upravljanju otpadom dolazi do pojave razlika u podacima Agencije i
Zavoda.

U Pravilniku o postupanju sa otpadom koji sadrzi azbest (12) su navedeni postupci obrade,
pakovanja, oznacavanja, sakupljanja, transportovanja, skladiStenja i odlaganja azbestnog
otpada. Pravilnik se odnosi na proizvodnju proizvoda koji sadrZi azbest i tretman proizvoda koji
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sadrZi azbest vrsi se u skladu sa planom uklanjanja azbesta ili materijala koji sadrZe azbest iz
gradevinskih objekata, konstrukcija ili uredaja, a koji sadrzi narocito:

— Aktivnosti kojima se u najve¢oj mogucoj meri obezbeduje odstranjivanje azbesta
ili materijala koji sadrZe azbest pre nego Sto se pristupi uklanjanju gradevinskih
objekata, konstrukcije ili uredaja;

— Mere zaStite zdravlja i zaStitu na radu zaposlenih, kao i obavezu upotrebe posebne
zaStitne opreme u skladu sa propisima o zaStiti na radu. Sve emisije azbestnih
vlakana (u vodu i vazduh) moraju se smanjiti koriS¢enjem najboljih dostupnih
tehnika (BAT).

Kontejner u koji je jednom upakovan otpad Kkoji sadrzi azbest ne sme se vi$e otvarati. Cvrsto
vezani azbest (azbestni cement) se odlaze bez prethodnih analiza ukoliko ne sadrzi druge
opasne materije. Dnevno prekrivanje na deponiji se vrsi na takav nacin da se tokom prekrivanja
spreci oslobadanje azbestnih vlakana u zivotnu sredinu.

Prvi podaci o koli¢inama azbesta u Srbiji datiraju jos iz 1930. godine, u pitanju je uvoz 324 tone
azbesta (86). Kao Sto je prethodno navedeno, skladiStenje i odlaganje azbestnog otpada u
Republici Srbiji, vr$i se prema Zakonu o upravljanju otpadom i njegovog podzakonskog akta
Pravilnika o postupanju sa otpadom koji sadrzi azbest, kao i Uredbom o odlaganju otpada na
deponiju. U Republici Srbiji, u 2021. godini, postoje dve sanitarne deponije na koje je moguce
odlaganje otpada koji sadrZi azbest, a to su Kikinda i Lapovo (dva preduzeca iz Beograda i
Kikinde su dobili dozvole za odlaganje). Ove deponije trenutno imaju dozvole za odlaganje
samo tri vrste otpada Sto je prikazano u tabeli 7. U pitanju su: otpadi od obrade azbesta,
izolacioni materijali koji sadrze azbest, gradevinski materijali koji sadrze azbest.. Podaci su
dostupni na sajtu Agencije za zaStitu Zivotne sredine u okviru baze dozvola za upravljanje
otpadom (87).

U vezi sa preuzimanjem i odlaganjem azbestnog otpada treba razmotriti slede¢a pravila u
smislu najbolje prakse (26):

— U toku ulazne kontrole otpadnog azbestnog cementa (ne vazi za azbestnu
cementnu prasinu i opremu kontaminiranu azbestom koja se tretira organskim
vezivima) mora se se proveriti da li se zapravo radi samo o otpadu od azbestnog
cementa, otvaranjem vreca;

— Azbestna praSina i drugi otpad kontaminiran azbestom, ¢ija pakovanja ne smeju
da se otvaraju, trebaju da budu smeSteni u providna pakovanja, tako da mogu da
se pregledaju spolja;

— Otpad treba da prati izveStaj o ispitivanju u skladu sa Pravilnikom o kategorijama,
ispitivanju i klasifikaciji otpada (13) koji sadrZi napomenu da li se predmetni
otpad moze odloziti na deponiju i pod kojim uslovima u skladu sa kriterijumima
prihvatljivosti;

— Azbestni otpad kontaminiran sa drugim opasnim materijama moZe se odloZiti na
deponiju samo u slu¢aju odgovarajuce analize u skladu sa Pravilnikom o
kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada (13). Ukoliko analiza dokaZe da
otpad ne sme da se deponuje u skladu sa kriterijumom prihvatljivosti deponije
treba da se odaberu druge opcije za odlaganje (D9, D12).
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Pored postojece zakonske regulative o upravljanju otpadom koja propisuje uredene deponije, u
Republici Srbiji se jos uvek mogu sresti tzv. divlje deponije na koje se ostavlja gradevinski
materijal koji se stvara prilikom rusSenja i renoviranja privatnih i/ili individualnih stambenih
objekata. S obzirom na to da nastali gradevinski materijal od stambenih objekata gradenih posle
1945. god. najverovatnije sadrZe azbest, ovaj nacin eliminisanja gradevinskog otpada
predstavlja zdravstveni rizik za stanovnike na podrucjima na kojima se nalaze divlje deponije.
Skladistenje otpada koji sadrzi azbest je moguce u strogo kontrolisanim uslovima i takav otpad
u skladi$tu ne sme da se zadrZi duZe od 12 meseci.

U Republici Srbiji ne postoji sistem za sakupljanje otpada koji sadrzi azbest, takode mali je broj
preduzeéa koja poseduju dozvolu za sakupljanje ove vrste otpada. Najveéi deo otpada koji
sadrZi azbest potice upravo iz otpada od gradenja i ruSenja zgrada i verovatno je odloZen
zajedno sa drugim otpadom od gradenja i rusenja (podaci o ukupnoj koli¢ini otpada od gradenja
i ruSenja trenutno nisu dostupni). Rad na uspostavljanju odrZivog sistema upravljanja otpadom
u skladu sa ciljevima Strategije (60), ukljucujuci i otpad od gradenja i ruSenja sa azbestom, ¢e
tek naglasiti ovaj problem.

Prema srpskom zakonodavstvu upotreba azbesta je ograniCena na vrlo specificne korisnike
krizotilnih membrana za hlor-alkalnu-elektrolizu. U svim ostalim slucajevima upotrebe,
materijali koji sadrZe azbest treba da se povuku iz poslovnog ciklusa Sto je pre moguce i ne
smeju ponovo da se koriste. Prema REACH Direktivi stavljanje na trziSte, u promet, proizvoda
koji sadrZe azbest je Cak stroZe regulisano (postoje samo posebni izuzeci za membrane i
proizvodnju hlora). Zbog toga ¢e dalje priblizavanje zakonodavstvu EU ograniciti upotrebu
azbesta u buduc¢nosti. U posebnim sluc¢ajevima oprema koja sadrZi azbest moZe da se reciklira,
obezbedujudi pri tom da se sadrzaj azbesta potpuno ukloni i odloZi na siguran nacin u smislu
zaStite Zivotne sredine. Primer za ovakav tok otpada su plinske boce koje sadrze azbest. Ovaj
materijal ne moZe da se odlaZe na deponiju jer sadrZi organske rastvore i mora da se demontira.
Taj proces moZe da se dodeli operaciji R4 za ponovno iskoris¢enje, dok je azbest ostatak
namenjen kona¢nom odlaganju, nakon odgovarajuceg predtretmana.

U tabeli 7 su prikazani podaci o dozvolama za odlaganje i tretman azbestnog otpada (januar
2021. godine), odnosno o gradovima u kojima su sediSta preduzeca sa dozvolom. U Srbiji
trenutno postoje tretmani azbestnog otpada, ali ne tretiraju znacajnije koli¢ine ovih tokova
otpada. Primer je deponija u Leskovcu koja ima kapacitet za odlaganje azbestnog otpada 1.600
m3, a do kraja 2015. godine odlozila je 313 t. U meduvremenu, ova deponija je prestala da odlaze
takvu vrstu otpada. Ovakva praksa ima za posledicu da azbestni otpad, koji se nade u sistemu
upravljanja otpadom, najc¢esée zavrsi pomeSan sa ostalim frakcijama otpada na deponijama.
Ostali azbestni otpad, koji se nalazi van sistema upravljanja otpadom, naj¢es¢e se neadekvatno
skladisti na mestu nastajanja (individualna domacinstva) nakon cega, takode, bude odlozen na
lokalne deponije, koje su u najveéem broju sluc¢ajeva nesanitarne i ne postoje pisani podaci o
tome. Sav materijal koji sadrZi azbest na kraju Zivotnog veka postaje opasan otpad, a ove
koli¢ine mogu biti daleko veée od kolicina samog azbestnog materijala. Primer je otpad od
gradenja i rusenja koji se, ako se pomesa sa azbestom, mora smatrati opasnim otpadom zato Sto
sadrzaj azbesta u tom slucaju obi¢no prelazi 0,1%. Na ovaj nacin ukupne koli¢ine otpada kojima
je potrebno upravljati se viSestruko uveéavaju. Vise o ovom bice obrazlozeno u poglavlju 3.1.
Mada se jo$ uvek proizvode (uvoze) neki proizvodi koji sadrze azbest, glavni problem u
postupanju sa azbestnim otpadom je u delu koji se odnosi na identifikaciju, bezbedno
uklanjanje i odlaganje materijala koji su ve¢ u upotrebi.
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Zakonska regulativa je nepotpuna da bi se svi segmenti upravljanja azbestom i azbestnim
otpadom kontrolisali na odgovaraju¢i nacin. Iz svega navedenog donoSenje stroge zakonske
regulative u vezi sa otpadom od gradenja i ruSenja treba da ima visok prioritet.

Tabela 7: Dozvole za odlaganje i tretman azbestnog otpada u Srbiji

Kataloski broj
atalosil ro ) Dozvole za odlaganje Dozvole za tretman
otpada koji
sadrzi azbest
06 13 04*
Jagodina, Beograd, Kikinda, Beograd-2 kom., Kikinda,
170601 *
Jagodina, Beograd, Kikinda, Kikinda, Beograd-2 kom,
17 06 05*
Jagodina, Beograd, Kikinda, Kikinda, Sombor, Beograd-2 kom,
1501 11* - Beograd-4 kom, Kikinda, Valjevo,
16 02 12* Kikinda, Beograd-3 kom, Nis,Valjevo,
Sombor,
16 01 11* - Kikinda, Sombor, Beograd,
06 07 01* - Kikinda, Beograd,
10 13 10* ) Sabac-, Kikinda, Valjevo,Ub,
Kragujevac, Beograd-2 kom,
10 19 09* - Kikinda, Beograd-2 kom.

Procene kapaciteta u toku 2016. godine za odlaganje otpada koji sadrzi azbest na tri sanitarne
deponije iznosio je viSe od 20.000 tona, a troSkovi odlaganja azbestnog otpada na deponije
kojima je izdata dozvola u Srbiji su 13.000 dinara po toni. Uobicajeni troskovi ru¢nog uklanjanja
azbestnog cementa (fasada i krovova), po toni ¢vrsto vezanog azbesta iznosi manje od 100 evra,
odnosno 12.000 dinara. Troskovi uklanjanja podova od PVC sa azbestom u Srbiji mogu se
proceniti na 92 evra po m2. TroSkovi za uklanjanje azbestnog spreja mogu se proceniti na oko
455 evra po m? (88).

U trenutnoj praksi evidentan je nedostatak modela na osnovu kojeg ce se moéi optimizovati
upravljanje azbestnim otpadom na takav nacin da je moguce sagledati sve tokove otpada kroz
procese uklanjanja, transporta, tretmana, skladistenja i odlaganja, kao i predvideti dugorocne
posledice uvedenih reformi, ¢ime ce se prikupiti informacije neophodne za donosenje odluka u
zakonodavstvu. Da bi se omogudila adekvatna analiza sistema neophodno je poznavati i kolicine
generisanog azbestnog otpada. Trenutno ne postoji alat kojim bi se omogucilo modelovanje
generisanih koli¢ina azbestnog otpada i donoSenje odluka za adekvatno upravljanje ovim
tokovima otpada sa aspekta i zastite Zivotne sredine i zastite na radu.
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1.3.2 Upravljanje azbestom sa aspekta zastite na radu i oCuvanja zdravlja

Prva dokumentovana smrt u vezi sa azbestom bila je 1906. godine, a prva dijagnoza
azbestoze usledila je 1924. godine (15), (16), (17), (18). Drugi su proucavali nove metode
lecenja bolesti izazvanih azbestom (62), (89), (90), (91). TeZzinu bolesti i stalnu izloZenost,
zatim ucestalost razvoja malignih bolesti u budu¢nosti, analiziraju u svojim radovima Daglas i
saradnici (92), kao i Ro-Ting i saradnici (93). U dostupnoj literaturi prva istrazivanja na
prostoru Srbije bila su o radnicima rudnika Korlaé¢e iz 1954. godine. U ovom radu je ukazano na
pojavu bolesti u vezi sa azbestom, iako je rudnik u tom momentu redovno radio manje od 10
godina. Radovi koji su zatim usledili su samo potvrdili ove tvrdnje i dokazali postojanje
azbestoze kod radnika u rudniku Korlaée, a i u rudniku Stragari (94), (95).

Naucnici u Koreji razvili su opstu matricu izloZenosti radnih mesta azbestu, da bi procenili nivo
izloZenosti radnika azbestu na radnim mestima (31). Americki istraziva¢i ukazuju na veliki
potencjal izloZenosti azbestnim vlaknima u pojedinim industrijama poput gradevinarstva i
proizvodnje (96). Potreba za pouzdanim politikama i praksama upravljanja rizikom koje mogu
efikasno ublaziti pretnje vezane za azbest prikazana je u radu Bermana i Krampa (97). Medutim,
takve politike i prakse moraju biti zasnovane na nauci koja na adekvatan nacin razlikuje opasne
situacije od onih koje to nisu. U suprotnom, politike i prakse kojima je cilj da samo ogranice
azbestne bolesti mogu da izazovu neopravdano ekonomsko opterecenje. Drugi istrazivaci, sa
druge strane, ukazuju na potrebu za dodatnom oprezno$¢u kada se koriste materijali koji treba
da zamene azbest u radnim procesima, usled njihovih potencijalnih opasnosti (54).

Uredenost zastite na radu u vezi sa azbestom u zemljama Evropske unije

Direktiva Saveta od 25. juna 1991. godine o dopuni Direktive 83/477 EEZ o zastiti radnika od
rizika povezanog sa izlaganjem azbestu na radu pod naziovom "azbest" podrazumeva Sest
vlaknastih silikata. Grani¢ne vrednosti koje se odnose na koncentracije u vazduhu su za krizotil
0,60 vlakana po cm3 izracunato ili izmereno za osmocasovni referentni period; za sve ostale
oblike azbesta su 0,30 vlakana po cm3 izracunato ili izmereno za osmocasovni referentni period.
Svaka aktivnost koja moze predstavljati rizik od izlaganja prasini koja potice od azbesta ili
materijala koji sadrze azbest mora se oceniti na nacin da bi se utvrdio stepen i priroda
izloZenosti radnika. O tim aktivnostima poslodavac treba da obavesti odgovorno telo drzave
Clanice.

Direktiva Saveta 98/24/EZ o zastiti zdravlja i bezbednosti radnika od rizika povezanih sa
hemijskim agensima na radu prilagodava odredbe Direktiva Direktivi Saveta 89/391/EEZ od
12. juna 1989. o uvodenju mera za podsticanje poboljSanja zastite na radu i zdravlja radnika na
radnom mestu. Ova direktiva se sada odnosi na izloZenost radnika hemijskim agensima.

Direktiva Evropske unije 1999/77 / EC koja je na snazi od 2005. godine zabranjuje stavljanje na
trziSte i upotrebu proizvoda koji sadrZe azbest. Direktiva obavezuje drzave ¢lanice da primene
gore pomenuti uslov najkasnije do 1. januara 2005. godine i da obaveste Komisiju o nainu na
koji je transponovan (zakoni, propisi itd.). Drzave Clanice ¢e Komisiji dostaviti glavne odredbe
svog zakonodavstva u vezi sa potpunom primenom ove Direktive. Od stupanja na snagu ove
direktive do 1. januara 2005. godine, drzave ¢lanice ne mogu dozvoliti unoSenje novih aplikacija
za krizotilni azbest na svojim teritorijama.

Direktiva Evropskog Parlamenta i Saveta 2003/18/EZ o izmeni Direktive Saveta 83/477/EEZ,
zasStita radnika od izloZenosti azbestu na radu, propisuje smanjenje grani¢ne vrednosti za radnu
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izloZenost radnika do azbesta, poniStava dve grani¢ne vrednosti utvrdene Direktivom 83/477,
postavljajudi jedinstvenu maksimalnu grani¢nu vrednost za koncentraciju azbesta u vazduhu od
0,1 vlakno po cm3 kao osmocasovni prosek vremena u vaganju (TVA), ukida odstupanja koja se
primenjuju u sektoru morskog i vazdusnog saobracdaja, zabranjuje aktivnosti kojima se radnici
izlaZu azbestnim vlaknima, osim tretiranja i odlaganja proizvoda koji nastaju rusenjem i
uklanjanjem azbesta, te aZurira prakti¢ne preporuke o klinickom nadzoru izloZenih radnika u
svetlu najnovije medicinske strucnosti, a u cilju ranog otkrivanja patologija povezanih sa
azbestom.

Direktiva 2004/37/EZ Evropskog parlamenta i Saveta o zastiti radnika od rizika povezanih sa
izlaganjem kancerogenima ili mutagenima na radu se odnosi na azbest i ukljucuje odredbe koje
su povoljnije za zdravlje i zaStitu na radu od onih utvrdenih u Direktivi 83/477 /EEZ.

Primena azbesta u novim proizvodima je zabranjena Aneksom XVII REACH Regulation (EC)
1097/2006, koji zabranjuje reklamiranje i koriS¢enje proizvoda koji u sebi sadrze azbest na
teritoriji EU. Iz ovog razloga izvoz azbesta van granica EU je predmet EU PIC-Regulation
(Regulation (EC) 689/2008).

Direktiva 2009/148/EC (zamenila Direktivu 83/477/EEC) o zastiti radnika od rizika povezanih
sa izlaganjem azbestu na radu je usmerena na zastitu zdravlja radnika koji su izloZeni azbestu
na radnom mestu, propisuje grani¢ne vrednosti i specificne zahteve. Ova direktiva se primenjuje
na zaposlene koji su za vreme obavljanja radnih procesa izloZeni ili mogu biti izloZeni azbestnoj
prasini. Za sakupljanje i upravljanje otpadom koji sadrzi azbest se primenjuje ova Direktiva.
Ukoliko pri obavljanju bilo koje radne aktivnosti postoji rizik od izlozenosti azbestnoj prasini,
neophodno je proceniti rizik i o tom riziku obavestiti sve radnike. Svaka aktivnost koja
podrazumeva direktno izlaganje azbestu mora biti zabranjena, osim ako je u pitanju tretman
azbesta pri njegovom uklanjanju. Pre ruSenja nekog objekta ili njegove rekonstrukcije moraju
se identifikovati predmeti koji sadrze azbest. Direktiva postavlja grani¢ne vrednosti ovog
izlaganja, kao i specifi¢cne zahteve, od kojih su najvazniji:

— Zabrana primene azbesta postupkom rasprsivanja i radnim postupcima koji ukljucuju
upotrebu niske gustine (manje viSe od 1 g/cm3) izolacionih ili zvucno izolacionih
materijala koji sadrZe azbest;

— Zabrana aktivnosti koja izlaZe radnike azbestnim vlaknima tokom rudarenja azbesta, ili
proizvodnje i prerade azbestnih proizvoda, ili proizvodnje i prerade proizvoda koji
sadrze namerno dodan azbest (osim proizvoda nastalih ruSenjem i uklanjanjem
azbesta);

— Poslodavci moraju osigurati da nijedan radnik ne bude podvrgnut koncentraciji azbesta
koja je ve¢a od 0,1 vlakna na 1 cm3 kao osmocasovni ponderisani prosek;

— Zavisno od rezultata inicijalne procene rizika, i da bi se obezbedilo poStovanje gore
navedene grani¢ne vrednosti, merenje azbestnih vlakana u vazduhu na radnom mestu
trebalo bi redovno da se vrsi;

— Brojanje vlakana vrsi se kad god je to moguce, faznim kontrastnim mikroskopom (PCM)
u skladu sa postupkom koji je 1997. preporucila SZO ili bilo kojom drugom metodom
koja daje ekvivalentne rezultate.

Rezolucija Evropskog parlamenta 012/2065(INI) iz 2013. godine o zdravstvenim opasnostima
profesionalno izlozenih azbestu i izgledima za ukidanje primene svih postoje¢ih azbesta
pozivaju se clanice EU da sprovede procenu uticaja i analizu troSkova i koristi moguénosti
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uspostavljanja akcionih planova za sigurno uklanjanje azbesta iz javnih zgrada i zgrada koje
pruzaju usluge za koje je potreban redovan javni pristup do 2028. godine, kao i da pruZi
informacije i smernice za podsticanje vlasnika privatnih kuéa da efikasno izvrsavaju reviziju i
procenjuju rizik svojih prostorija za materijale koji sadrZe azbest, po wuzoru na
Poljsku. Komisija se poziva da:

- IntegriSe pitanje azbesta u druge primenjene politike, poput politike EU o
energetskoj efikasnosti i otpadu;

- Preporuci drzavama c¢lanicama da razviju javne registre azbesta koji ¢e sluziti za
pruzanje relevantnih informacija o azbestnim rizicima za radnike i poslodavce pre
nego Sto se zapoc¢nu radovi na obnovi i da dopunjuju postoje¢u zastitu zdravlja i
zastitu na radu koja je potrebna prema zakonodavstvu EU;

- Obezbedi efikasnu i nesmetanu primenu evropskog zakonodavstva o azbestu i
pojaca zvanicne inspekcije;

- Pruzi potrebnu podrsku da se osigura zastita celokupne radne snage u EU, s obzirom
na to da su mala i srednja preduzeéa posebno izloZzena u pogledu primene
zakonodavstva u oblasti zdravlja;

- PromoviSe uspostavljanje centara Sirom EU za tretman i inertisanje otpada koji
sadrZe azbest, u kombinaciji sa postupnim ukidanjem svih isporuka takvog otpada
na deponije. Od EU se trazi da razlika izmedu lomljivog i nedrobljivog azbesta bude
obavezna.

Parlament poziva Komisiju da, u saradnji sa drZzavama ¢lanicama, predloZi posebnu direktivu sa
minimalnim zahtevima za stru¢no osposobljavanje gradevinskih radnika i radnika za
odrZavanje, ukljuuju¢i menadzZere i gradevinske stru¢njake koji rade neredovno sa azbestom,
kao i zaposlene na deponijama za zbrinjavanje otpada koji sadrze azbest i u centrima
specijalizovanim za postupanje, sigurno uklanjanje i odlaganje azbestnog otpada, kao i za rad sa
socijalnim partnerima i drugim zainteresovanim stranama i pruZanje njihove podrske za
poboljSanje primene c¢lana 14 Direktive 2009/148/EZ kroz podizanje svesti o potrebi
odgovaraju¢e obuke i razvijanje informacija i materijala za to; takva obuka mora biti
organizovana u redovnim intervalima i bez troSkova za radnike. Parlament, takode, poziva na
uspostavljanje nacionalnih planova akcije za uklanjanje azbesta.

Trenutno stanje u R. Srbiji po pitanju zastite na radu i azbesta

Pravilnik o ograni¢enjima i zabranama proizvodnje, stavljanja u promet i kori§¢enja hemikalija,
propisuje ograniCenja i zabrane proizvodnje, stavljanja u promet i koriS¢enja svih vrsta
azbestnih vlakana (krokidolit, amozit, antofilit, aktinolit, tremolit i krizotil), kao i proizvoda koji
sadrZe ova vlakna. (98). Zbog transpozicije Zakona o hemikalijama iz evropskog zakonodavstva
u zakonodavstvo Republike Srbije, proizvodi koji sadrZe azbest uglavnom su van upotrebe od
sredine 2011. godine (99). Ovo znaci da se zakonodavstvo odnosi u najveéem delu slucajeva na
postupanje sa materijalima koji sadrze azbest u trenutku njihove zamene. Postoji moguénost da
drugi zakonski propisi mogu zahtevati uklanjanje materijala koji sadrzi azbest (propisi iz oblasti
zdravstvene zaStite i zaStite na radu). U ovakvim slu€ajevima vlasnik moZe biti primoran da
zameni opremu koja sadrZi azbest i pre nego ona postane otpad.
Medutim, odstupanje od ove opsSte zabrane upotrebe azbestnih vlakana, prema Pravilniku, je i
dalje dozvoljeno za:
— Koris¢enje membrana koje sadrze krizotil, a koje su u sastavu postojecih uredaja
za elektrolizu i bile su u upotrebi pre stupanja na snagu ovog pravilnika, do 1. jula
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2025. godine, sve dok se ovi uredaji koriste ili dok se mogu servisirati ili dok se ne
pronade odgovaraju¢i materijal za zamenu koji ne sadrzi azbestna vlakna;

— Proizvodi i smeSe koji sadrZe azbestna vlakna koji su instalirani i/ili su bili u
upotrebi pre datuma stupanja na snagu zabrane proizvodnje, mogu da se koriste
dok ne postanu otpad ili dok im ne istekne servisni period.

U skladu sa Pravilnikom o Spisku klasifikovanih supstanci (100) azbest se nalazi pod indeksnim
brojem 650-013-00-6 i klasifikovan je u klasu opasnosti Karcinogeno kat. 1A i specifi¢cna
toksi¢nost za ciljani organ - viSekratna izloZenost kat. 1, Sto predstavlja dokazan humani
kancerogen.

Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu (58) propisuje mere zastite na radu koje su duzni da
primenjuju i poslodavac i zaposleni u cilju smanjenja povreda na radu i profesionalnih bolesti.
Ovaj zakon je u vecoj meri uskladen sa okvirnom Direktivom EU 89/391/EES o uvodenju mera
za podsticanje poboljSanja zastite na radu i zdravlja radnika. Preventivne mere obezbeduju se
primenom savremenih tehnickih, ergonomskih, zdravstvenih, obrazovnih, socijalnih,
organizacionih i drugih mera i sredstava za otklanjanje rizika od povredivanja i oStecenja
zdravlja zaposlenih. Obaveza poslodavca je da obezbedi zaposlenom rad na radnom mestu i u
radnoj sredini u kojima su sprovedene mere zaStite na radu. Pored drugih obaveza utvrdenih
ovim zakonom, poslodavac je duzan da donese akt o proceni rizika u pismenoj formi za sva
radna mesta u radnoj sredini i da utvrdi nacin i mere za njihovo otklanjanje. Procena rizika na
radnom mestu je zasnovana na sistemu registracije i procene svih faktora koji su uklju¢eni u
radne procese — kao $to su vrste opasnosti i Stetnosti na radnom mestu i u radnoj sredini koje
mogu izazvati povrede na radu ili profesionalna oboljenja. Ovo takode ukljucuje potencijalnu
izloZenost azbestnim vlaknima, ali i rad sa azbestom moZe ukljucivati i rad na visini, rad pod
uslovima visoke temperature, rad u sku¢enom prostoru ili zahteva nosSenje glomaznih sredstava i
opreme za licnu zastitu na radu.

Vlada Republike Srbije 2015. godine donela je Uredbu o preventivnim merama za bezbedan i
zdrav rad pri izlaganju azbestu (101), u cilju zaStite zdravlja eksponiranih radnika. Drugi razlog
donoSenja ove uredbe tiCe se obaveza koje proisticu u vezi sa uskladivanjem nacionalnog
zakonodavstva sa evropskim, odnosno transponovanja Direktive 2009/148/EZ Evropskog
parlamenta i Saveta o zastiti zaposlenih od rizika na radu vezanih za izloZenost azbestu, kojom
su propisani zahtevi koje je poslodavac duzan da ispuni u obezbedivanju primene preventivnih
mera sa ciljem otklanjanja ili svodenja na najmanju mogucu meru rizika od oSte¢enja zdravlja
zaposlenih koji nastaju ili mogu da nastanu pri izlaganju azbestu. ReguliSe se oblast
ambijentalnog monitoringa azbesta, odnosno merenje azbestnih vlakana u radnoj sredini i
propisuje granicna vrednost izloZzenosti azbestu. Granitna vrednost izloZenosti azbestu
propisana ovom Uredbom je 0,1 azbestno vlakno po cm3 vazduha u toku osmocasovnog
vremenski ponderisanog proseka, a obaveza poslodavca je da obezbedi da nijedan zaposleni ne
bude izlozen koncentraciji azbesta vecoj od ove grani¢ne vrednosti. Takodje obaveza
poslodavca utvrdena ovom Uredbom je da za sva radna mesta u radnoj sredini, na kojima
postoji mogucénost izlaganja zaposlenih prasini koja potice od azbesta ili materijala koji sadrze
azbest, izvrsi procenu rizika sa ciljem da se utvrdi nivo rizika i to polazeci od specifi¢ne prirode i
stepena izloZenosti zaposlenih prasini koja potice od azbesta ili materijala koji sadrze azbest. U
cilju utvrdivanja prisustva (koncentracije) azbesta na radnom mestu i u radnoj sredini,
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poslodavac je duzan da angaZuje pravno lice sa licencom za obavljanje poslova ispitivanja
uslova radne okoline, a ono je duZno da u postupku preventivnih i periodi¢nih ispitivanja
uslova radne okoline za brojanje azbestnih vlakana koristi metod faznokontrastne opticke
mikroskopije u skladu sa preporukom SZO ISBN 92 4 154496 1 ili da broj tih vlakana utvrdi
drugom metodom koja daje ekvivalentne rezultate. Metod analize faznokontrastnim optickim
mikroskopom je metod koji se koristi u veéini drzava, a druge metode koje mogu da se koriste
bazirane su na koriS¢enju elektronskog mikroskopa, skenirajuceg elektronskog mikroskopa i
transmisionog elektronskog mikroskopa. Kada poslodavac obavlja poslove pri kojima zaposleni
jesu ili mogu biti izloZeni prasini koja potice od azbesta ili materijala koji sadrZe azbest, duZan je
da te radove prijavi nadleZnoj inspekciji rada najmanje osam dana pre pocetka obavljanja tih
poslova. Uredbom se zabranjuje obavljanje poslova pri kojima se prskanjem nanosi azbest i
procesi rada u kojima se koriste izolacioni ili zvu¢no izolacioni materijali male gustine (manje
od 1 g/cm3) koji sadrZe azbest, kao i obavljanje poslova pri kojima su zaposleni izloZeni
azbestnim vlaknima tokom eksploatacije azbesta ili izrade i prerade proizvoda od azbesta, ili
izrade i prerade proizvoda kojima je namerno dodat azbest, osim poslova obrade i odlaganja
proizvoda koji nastaju kao rezultat poslova rusenja i uklanjanja azbesta. Obaveza poslodavca
utvrdena ovom Uredbom je da izradi plan rada pre pocetka otpoclinjanja radova na rusenju ili
uklanjanju azbesta i/ili proizvoda koji sadrZe azbest iz objekata, konstrukcija, instalacija,
postrojenja ili plovila. Radove na ruSenju ili uklanjanju azbesta mora da obavlja operater
(pravno lice ili preduzetnik), koji je u skladu sa propisom o upravljanju otpadom dobio
odgovarajucu dozvolu za upravljanje otpadom koji sadrzi azbest. Poslodavac je duZan da kada je
izloZenost veca od grani¢ne vrednosti izloZenosti azbestu, utvrdi razloge zbog kojih je doslo do
prekoracenja granicne vrednosti izloZenosti azbestu, kao i da preduzme odgovaraju¢e mere.
Kada utvrdi da je, na radnim mestima i u radnoj sredini, grani¢na vrednost izloZenosti azbestu
veca od 0,1 azbestno vlakno po cm3, poslodavac je duzan da zaustavi obavljanje poslova sve dok
ne obezbedi da se preduzmu odgovaraju¢e mere, odnosno grani¢na vrednost smanji ispod
propisane. Poslodavac je duzan da zaposlenima, koji obavljaju poslove na radnim mestima na
kojima se primenom drugih mera izloZenost zaposlenih prasini koja potice od azbesta ili
materijala koji sadrZe azbest ne mozZe smanjiti ispod grani¢ne vrednosti izloZenosti azbestu,
obezbedi koriS¢enje sredstava i opreme za zastitu disajnih organa, kao i kontrolu njihove
upotrebe u skladu sa namenom. Takode, obaveza poslodavca utvrdena ovom Uredbom je da
obezbedi praéenje zdravstvenog stanja zaposlenih koji jesu ili mogu biti izloZeni prasini koja
potice od azbesta ili materijala koji sadrZe azbest, kroz prethodne i periodi¢ne lekarske
preglede zaposlenih na radnim mestima sa povecanim rizikom i ciljane lekarske preglede, u
skladu sa propisima u oblasti zaStite na radu i zdravstvene zastite. Lekarski pregledi zaposlenih
moraju obuhvatiti pregled grudnog kosa. Ovom Uredbom su propisane kazne zbog
nepridrzavanja mera za poslodavca sa svojstvom pravnog lica, preduzetnika, odgovornog lica u
pravnom licu, odnosno zastupnika pravnog lica.

Resorno ministarstvo donelo je Uputstvo o radnim mestima na kojima se obavljaju poslovi pri
kojima je izlaganje zaposlenih praSini koja potice od azbesta ili materijala koji sadrze azbest
povremeno i niskog intenziteta (102), a koji obuhvataju:

— Kratkotrajne povremene poslove na odrzavanju pri kojima se rukuje
nedrobljivim materijalima;

— Poslove uklanjanja bez deformisanja nerazgradenih materijala kod kojih je
azbest ¢vrsto povezan;

— Poslove hermetickog zatvaranja ili plombiranja materijala koji sadrze azbest, a
koji su u dobrom stanju;
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— Poslove pri kojima je obezbedeno pracenje i kontrola kvaliteta vazduha i
izvrSeno uzimanje uzoraka sa ciljem da se utvrdi da li odredeni materijal sadrzi
azbest.

Poslovi propisani ovim Uputstvom su povremenog i niskog intenziteta iskljucivo kada je
granic¢na vrednost izloZenosti azbestu niZa od propisane.

Poslodavci su duzni da, izmedu ostalog, vrse i ispitivanja uslova radne okoline kada su u pitanju
izlaganje zaposlenih azbestu. Sva pravna lica koja su dobila licencu za ispitivanje uslova radne
okoline poseduju instrument za merenje prisustva azbesta. Medutim, prema saznanjima u
poslednjih pet i viSe godina nije bilo zahteva od strane poslodavaca za ispitivanje azbesta (103).

Pracenje zdravstvenog stanja, odnosno preventivni medicinski pregledi radnika izloZzenih
azbestu obavljaju se prema Pravilniku o prethodnim i periodi¢nim lekarskim pregledima
zaposlenih na radnim mestima sa pove¢anim rizikom (104).

Prethodni pregled radnika koji ée biti izloZeni azbestu prema Pravilniku obuhvata:

1. Anamnesticke podatke (radna anamneza, glavne tegobe, sadaSnja bolest, ciljana anamneza,
licna anamneza, porodi¢na anamneza, socijalnoepidemioloski podaci, respiratorni upitnik);

2. Lekarski pregled sa osnovnom antropometrijom (telesna masa, telesna visina, izracunavanje
indeksa telesne mase-BMI);

3. Osnovne laboratorijske analize:

— krvi (brzina sedimentacije eritrocita, broj leukocita, eritrocita, hematokrit, koncentracija
glukoze),
— urina (prisustvo belancevina, Seéera, bilirubina, urobilinogen i sediment urina);

4. Ispitivanje funkcija vida: oStrina vida na blizinu i daljinu, dubinski vid;

5. Tonalnu liminarnu audiometriju;

6. Spirometriju sa krivom protok-volumen;

7. Elektrokardiogram (12 odvoda);

8. Popunjavanje upitnika o prethodnim bolestima, navikama, alergijama;

9. Radiografiju grudnog kosa (PA).

Periodic¢ni pregled radnika izloZenih azbestu prema Pravilniku obuhvata:

1. Anamnesti¢ke podatke (radna anamneza, glavne tegobe, sadasnja bolest, ciljana anamneza,
liéna anamneza, porodi¢na anamneza, socijalnoepidemioloski podaci, respiratorni upitnik);

2. Lekarski pregled sa osnovnom antropometrijom (telesna masa, telesna visina, izraCunavanje
indeksa telesne mase-BMI);

3. Osnovne laboratorijske analize:

— krvi (brzina sedimentacije eritrocita, broj leukocita, eritrocita, hematokrit, koncentracija
glukoze),
— urina (prisustvo belanc¢evina, Seéera, bilirubina, urobilinogen i sediment urina);

4. Elektrokardiogram (12 odvoda);
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5. Spirometriju sa krivom protok-volumen;
6. Radiografiju grudnog kosa (PA) - svake treée godine po petogodiSnjnjoj ekspoziciji azbestu.

Pravilnik o utvrdivanju profesionalnih bolesti (105) direktno ureduje priznavanje azbestoze kao
profesionalnog oboljenja izazvanog azbestom. Indirektno, ovaj Pravilnik, u okviru tacke 6.0
maligne bolesti, ureduje i maligne bolesti izazvane azbestom. Na osnovu te tacke moguce je,
pored azbestoze, kao profesionalno oboljenje izazvano azbestom utvrditi i mezoteliom pleue i
peritoneuma kao i karcinom plu¢a. Sagledavaju¢i nove epidmioloske podatke koji povezuju
izloZenost azbestu sa karcinomom larinksa, debelog creva i jajnika, imajuéi pri tom u vidu da
Clan 6.0 Pravilnika dosta Siroko definiSe oblast malignih bolesti mogla bi se i ova,
novonavedena, maligna oboljenja utvrditi kao profesionalne bolesti izazvane azbestom.

Za sve ove bolesti u Listi su navedeni uslovi i kriterijumi koje treba zadovoljiti da bi se
verifikovala njihova profesionalna etiologija. U pogledu radne sposobnosti, radnici, oboleli od
verifikovane profesionalne bolesti prouzrokovane azbestom, imaju prava iz penzijskog i
invalidskog osiguranja predvidena Zakonom o penzijskom i invalidskom osiguranju (106).
Radnici sa profesionalnom boleS¢u prouzrokovanom azbestom kod kojih je doslo do telesnog

oStecenja, imaju pravo na novcanu naknadu ¢iji iznos zavisi od procenta oste¢enja po Pravilniku
o utvrdivanju telesnih oStecenja (107).

Prema Zakonu o zdravstvenoj dokumentaciji i evidencijama u oblasti zdravstva (108)
prijavljivanje malignih i profesionalnih bolesti u Republici Srbiji je zakonska obaveza, a za
vodenje registra ovih bolesti zaduZen je Institut za javno zdravlje Republike Srbije - Registar za
rak.

Tabela 8: Prikaz broja registrovanih obolelih u Srbiji od malignih bolesti izazvanih
azbestom ili moguce izazvanih azbestom (109) i (110)
Broj obolelih godiSnje kao

Bolest Broj obolelih godisnje (period pracenja) posledica azbesta
Azbestoza 0,35 (1994-2017) 0,35
Maligni tumor 0
bronha i pluéa 5.657 (2009-2013) 280 10 560 (5-10%)
LG DIOE 22 (2009-2013) 18 (85-90%)
pleure
Maligni
karcinom 722 (2009-2013) -
larinksa2
Mall.gnl tumori 73 (2009-2013) )
peritoneuma?
Maligni tumori 644 (2009-2013) -
jajnika?
Ukupan broj/ 7.118 298-578
godisSnje

Kao Sto je ve¢ ukazano u poglavlju 1.2.2 Nacionalno zakonodavstvo - registracija profesionalnih
bolesti je regulisana propisima koji nisu medusobno usaglaSeni, registrovana incidenca
profesionalnih bolesti u Republici Srbiji ne odrazava pravo stanje. Takva situacija je i sa
profeisonalnim bolestima uzrokavnih izlaganju azbestu. U tabeli 8 prikazani su zvani¢ni podaci

2 Incidenca drugih malignih oboljenja koja se mogu povezati sa izlozeno$¢u azbestu
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broja obolelih od bolesti vezanih za azbest za Srbiju (109). Prema podacima Regionalne
kancelarije SZO za Evropu dobijenim na osnovu modela aproksimacije, prosec¢ni godis$nji
mortalitet od azbestoze u Republici Srbiji (podaci su prikazani za Srbiju i Crnu Goru) u periodu
1994-2010. godine iznosi tri smrtna slucaja. Literaturni podaci prikazani u tabeli o broju
slucajeva za azbestozu dati su kao ukupan broj od 8 obolelih za period od 23 godine
posmatranja (110).

Zakonski okviri po pitanju zastite na radu sa azbestom su u Republici Srbiji usvojeni u skladu sa
evropskim propisima. Medutim, problemi se pojavljuju u sprovodenju ovih propisa u prakti¢noj
primeni. U trenutnoj praksi postoji nedostatak u registrovanju profesionalnih bolesti, incidenca
azbestnih bolesti u Republici Srbiji ne odraZava pravo stanje i moZe se pretpostaviti da je ovaj broj
daleko veci.

Poslodavcima i radnicima su uvedene brojne obaveze i instrukcije definisane u okviru razlicitih
propisa, sa ciljem zastite zdravlja svih onih profesionalno izloZenih azbestu. Za izdavanje ovih
propisa nadlezno je vise institucija, sto u prakticnom sprovodenju poslodavcima komplikuje
zadovoljavanje svih zahteva. U Republici Srbiji ne postoji objedinjeni prirucnik ili plan sa
postupcima za bezbedno upravljanje azbestom u svim segmentima njegovog pojavljivanja.
Donosenje jednog ovakvog dokumenta olakSalo bi donoSenje odluka, samim tim i sprovodenje
aktivnosti zastite na radu, svim licima koja mogu biti profesionalno izloZena opasnim azbestnim
vlaknima.

1.3.3 Zabrana upotrebe azbesta u Srbiji

Potpuna zabrana koriS¢enja proizvoda koji sadrZe azbestna vlakna je na snazi od 2015.

godine kada su ukinuta dotadasnja nacionalna izuzeca. Ova izuzeca su se odnosila na dozvoljenu
upotrebu proizvoda koji su ve¢ bili proizvedeni do 2011. godine.
Prema podacima Uprave carina Republike Srbije u periodu 2008-2015. godine uvezeno je
34.010 tona azbesta i izvezeno 1.192 tone azbesta. Uocava se nagli pad uvoza azbesta u 2011.
godini, $to direktno koindicira sa zabranom proizvodnje azbestnih vlakana i proizvoda koji ih
sadrZe, a koja je u Republici Srbiji stupila na snagu 1. jula 2011. godine. Posle 2011. godine
azbestni proizvodi uvoze se u znacajno manjim koli¢inama i uglavnom se radi o azbestnom
klingeritu koji se koristi za izradu zaptivki, a od 2014. godine uvoz je skoro zanemariv, ali i dalje
prisutan.

Kao sto je do sada navedeno u ovom poglavlju azbest je bio materijal koji se zbog svojih
izuzetnih osobina masovno koristio u odredenom periodu 20. veka. Ubrzo su otkrivene njegove
negativne posledice po zdravlje i pocele su zabrane upotrebe sirom sveta i Evrope. Srbija je tek
2011. ogranicila, pa potom 2015. godine zabranila upotrebu i proizvodnju azbesta.

Razlog zasto je postojala znacajna upotrebu azbesta u Srbiji predstavlja ¢injenica da je
Srbija imala dva rudnika krizotila (jedan je bio najveci izvoznik za Evropu) i fabrike za proizvode
od azbesta. Medutim, za zadovoljenje svih potreba azbest se dodatno i uvozio. Najveci broj
zaposlenih koji su ugroZeni izloZeno$¢éu azbestnim vlaknima je bio ipak u gradevinskoj industriji.
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Glavni problem, kako je istaknuto do sada, u upravljanju azbestom i azbestnim otpadom u
Republici Srbiji je u delu koji se odnosi na: nepoznavanje tacnih kolicina upotrebljenog azbesta i
generisanog otpada (niti modela za proracun istih), identifikaciju i prostornu raspodelu azbestnih
materijala, zastitu na radu i bezbedno uklanjanje, neadekvatno postupanje sa nastalim otpadom i
njegovo odlaganje na nesanitarne deponije i mali kapaciteti deponija koje imaju dozvolu. Stoga su
postavljeni ciljevi i hipoteze istraZivackog rada u domenu predikcije koli¢ine azbesta i azbestnog
otpada, kao i unapredenja postupaka zastite na radu sa azbestom u Srbiji.

1.4 Cilj istrazivanja

U svim oblastima upravljanja otpadom donoSenje odluka je kompleksan zadatak. Kao
polazna osnova kreée se od ispunjenja opsStih ciljeva modernog upravljanja otpadom koji
podrazumeva: zastitu ljudskog zdravlja i Zivotne sredine, ocuvanje resursa, odrZivo upravljanje
otpadom. Razvijene su brojne metodologije za olakSavanje donoSenja odluka u ovoj oblasti. Za
realizaciju svih metoda analize, evaluacije sistema, kao i procesa donosenja odluka, neophodno
je raspolagati kvalitetnim ulaznim podacima. Na osnovu pregleda dostupne literature u oblasti
upravljanja azbestom i azbestnim otpadom u Republici Srbiji, moZe se zakljuciti da podaci o
koli¢inama ne postoje ili nisu kompletni, samim tim nemoguca je dalja obrada ove tematike u
smislu analize uticaja postojeceg ili nekog drugog sistema upravljanja azbestom i azbestnim
otpadom. Nepoznavanje koli¢ina upotrebljenih azbesta, njegove prostorne distribucije i stanja
u kom se trenutno nalazi, znacajno otezava bezbedan i zdrav rad svih radnika, takode utice i na
to da procene rizika na radnom mestu budu nekompletne i neadekvatne. Zakonska regulativa je
nepotpuna da bi se svi segmenti upravljanja azbestom i azbestnim otpadom kontrolisali na
odgovaraju¢i nacin. Kao Sto je istaknuto u potpoglavljima 1.3.1 i 1.3.2 u trenutnoj praksi
primetan je nedostatak koncepta (metoda, modela) na osnovu kojeg ¢e se moc¢i konfigurisati
upravljanje azbestnim otpadom na takav nacin da je moguce sagledati sve tokove azbesta i
otpada kroz procese uklanjanja, transporta, tretmana, skladistenja i odlaganja, zastitu na radu u
svim fazama, kao i predvideti dugoro¢ne posledice uvedenih reformi, ¢ime ¢e se prikupiti
informacije neophodne za donoSenje odluka u zakonodavstvu. Da bi se postigli ciljevi u
upravljanju azbestnim tokovima u Srbiji, potrebno je izvrsiti detaljnu analizu trenutnog stanja.
Pod ovim se podrazumeva: (i) analiza i proracun dosada$njih koliina azbesta i azbestnog
otpada; (ii) zatim analiza i prorac¢un drugih parametara kao $to su dostupne metode tretmana i
odlaganja na deponije koje imaju dozvolu za to , koji mogu znacajno da uti¢u na optimizaciju
upravljanja ovom kategorijom otpada; (iii) utvrdivanje tacnih lokacija svih azbestnih materijala;
(iv) prioritizaciju uklanjanja/popravljanja azbestnih materijala sa odgovaraju¢im procenama
rizika i postupcima za bezbedan i zdrav rad.

- Glavni cilj ovog istrazivanja je da se definiSe metodologija za utvrdivanje koli¢ina
upotrebljenog azbesta i opasnog azbestnog otpada koji se stvarao u prethodnom
periodu i koji ¢e se generisati u buduénosti, uz prikazanu distribuciju koli¢ina otpada
po vrstama azbestnih proizvoda. Dobijeni podaci se mogu iskoristiti i za poredenje sa
postoje¢im podacima o koli¢cinama otpada koje su do sada zvani¢no prijavljene kao
nastale. Uporedivanjem ovih koli¢ina dobiée se uvid u pretpostavljene zalihe koli¢ina
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azbesta koje jo§ postoje u objektima i predmetima i koje se potencijalno mogu
generisati kao otpad.

- Dodatni cilj istrazivanja je da se postavi unapredeni metodologija postupaka i
faza pri upravljanju azbestom i uklanjanju materijala koji sadrzi azbest, sa akcentom
na zaStitu na radu i zaStitu zdravlja. Ovim algoritmom omogudéice se sveouhvatnije
odredivanje zaStite na radu i prioritetnih aktivnosti u upravljanju azbestom i
specifi¢nih koraka pri uklanjanju materijala koji sadrze azbest.

U skladu sa postavljenim ciljevima, definisu se sledece hipoteze:
H1 - Primenom inovativhog modela na bazi vremenskih ogranicenja veka trajanja azbestnih
proizvoda moguce je odrediti relevantne koli¢ine azbestnog otpada koje ¢e se generisati u

budu¢énosti.

H2 - Moguce je utvrditi prioritizaciju aktivnosti za adekvatno upravljanje azbestom i azbestnim
otpadom sa aspekta zaStite na radu na bazi unapredenog algoritma postupaka.
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2. MATERIJALI I METODE

Za ostvarivanje ciljeva doktorske disertacije koriS¢ena je kombinacija kvalitativnih
istrazivackih metoda (111), (112), (113). Konkretne metode izabrane su tako da omoguce
reSavanje postavljenog naucnog problema i pruze odgovore na istrazivacka pitanja. Prema
nacinu prikupljanja informacija, metode koje su se koristile u istrazivanju podeljene su na
teorijske i empirijske.

Generalno, korisS¢ene su sledece tehnike prikupljanja podataka za potrebe istrazivanja koje je
predstavljeno u ovoj doktorskoj disertaciji:

(i) studiozni pregled literature-teorijski postupak,

(ii) metoda posmatranja - empirijski postupak,
(iii)informativni neobavezujuéi razgovori-empirijski postupak,
(iv)razgovori- empirijski postupak.

Teorijski deo obuhvata karakterizaciju literature u dve glavne oblasti - azbestni otpad i zastitu
na radu sa azbestom, u cilju prikupljanja potrebnih informacija i saznanja ranijih istrazivanja.

(i) Studiozni pregled literature koriS¢en je za prikupljanje teoretskih osnova disertacije i
razvoja modela predikcije kolic¢ine otpada. Ovakav postupak podrazumeva identifikaciju,
kriticku procenu i integraciju rezultatata dosadasSnjih istrazivanja, kao osnovu
empirijskih istrazivanja (111), (112), (113). Studiozni pregled literature je koriS¢en u
cilju istrazivanja prirode i specificnih karakteristika azbesta i predmeta od azbesta,
distribucije rudnika i proizvodnje azbestnih materijala, posledica i razvoja bolesti u vezi
sa azbestom, organizacije sistema zaStite na radu profesionalno izloZenih lica i
upravljanja azbestnim otpadom. S obzirom na izraZeni multidisciplinarni karakter
teorijskog okvira u kom su profilisana istrazivacka pitanja, pregled literature prema
izabranim varijetetima kljucnih reci ukljucivao je izraze: vrste azbesta, proizvodi od
azbesta, azbestni otpad, rad sa azbestom, azbestne bolesti, zabrana azbesta, zastita na
radu sa azbestom, i njihovi prevodi na engleskom jeziku. Rezultati pretrage su radovi
objavljeni u medunarodnim Casopisima iz razli¢itih nauc¢nih oblasti: od zastite na radu;
zaStite Zivotne sredine i oblasti otpada, reciklaZe, oCuvanja resursa, industrijske
ekologije; medicine i toksikologije; gradevinarstva; do casopisa iz druStvenih nauka,
ekonomije, prava; pa cak i priodnih nauka, fizike nekristalnih ¢vrstih materija. Iako
studiozni pregled literature nije uspeo da ponudi znacajan broj razlic¢itih relevantnih
izvora za prostor Republike Srbije, sa druge strane dao je snazan podsticaj za nastavak
istrazivanja, jer je ukazao da ova tema, na ovakav nacin, nije do sada bila predmet
naucnih istrazivanja na prostorima Srbije. Rezultati sistematskog pregleda literature
koji su odgovarali kriterijumima pretrage i ciljevima istrazivanja koriS¢eni su u
poglavljima 1.1,1.2,1.3,2.1i2.2.

Sprovodenjem empirijskog dela istraZivanja pruZena je moguénost za neposredno upoznavanje
sa prilikama manifestovanja pojava koje su tema istraZivanja, ¢ime su pruZeni odgovori na
postavljena proucavana pitanja, kroz postupke koje podrazumevaju aktivan rad na terenu. Za
istrazivanje kompleksnih problema, kao Sto je predmet ovog istrazivanja, vazno je iskustvo i
kombinovanje vise razlic¢itih pristupa i metoda. Metoda posmatranja i tehnika informativnih
neobavezujuéih razgovora (neformalnih) najces¢e se primenjuju zajedno. Pretpostavljaju se
presudnim za razumevanje ambijenta i rezona clanova stru¢ne zajednice, pogotovo u
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slucajevima kada sama oblast nije mnogo zastupljana u postojecoj literaturi, kao Sto je i
istaknuto u delu (i).

(ii) i (iii) Posmatranjem se podstiCe sustinsko i raznovrsno poimanje atmosfere, fenomena
istrazivanja i aktivnosti uc¢esnika u odredenom miljeu. Posmatranje pruZa osnovu za
razvoj istraZzivackih teorija i hipoteza. (114), (115) Informativni neobavezujuci
razgovori se primenjuju za pronalaZenje novih tematskih oblasti od interesovanja koja
nisu dovoljno ili uopSte zastupljena u dosadasnjim istrazivanjima. Informativni
neobavezujuéi razgovori se obavljaju bez striktne, unapred odredene strukture i ve¢
pripremljenih pitanja. Takvi razgovori se odvijaju spontano, naj¢eS¢e uz metod
posmatranja, istraziva¢ nastoji da verodostojno memoriSe receno, zapisuje teze i
beleske, po potrebi i snima, a sve sa ciljem da nakon zavrSetka autenti¢no objedini
reCeno i sa Sto ve¢im nivoom detaljnosti. Posebna prednost ovog nacina prikupljanja
informacija jeste to da nema potrebe za unapred organizovanjem i dogovaranjem, niti
planiranjem i zakazivanjem sastanaka sa eventualnim sagovornicima. Sami sagovornici
ovaj postupak prikupljanja informacija ne osecaju kao neSto protokolarno i ozbiljno,
ovaj metod posmatraju kao ,uobifajen razgovor”, €ime se smanjuju ocekivanja,
eventualni pritisci usled formalnosti i omogucéava se veca spontanost. (116), (117)
Posmatranje i ovakvi kratki efikasni razgovori, organizovani su u razli¢itim situacijama
u periodu od septembra 2016. do maja 2020. godine: tokom strateSkih sastanaka,
predavanja i radionica, naucnih i stru¢nih konferencija, kao i pri aktivnostima na
lokalitetima sa azbestom, ali i drugih relevantnih dogadaja u oblasti upravljanja
azbestnim otpadom i zaStitom na radu. Pored sastanka i radionice Privredne komore
Srbije na temu ,Mapiranja azbesta kao izuzetno Stetnog materijala po zdravlje ljudi i
njegovo sigurno uklanjanje“ 2019. godine, prilike za opservaciju i neformalne razgovore
pruzili su i slede¢i dogadaji: uzorkovanje azbesta na lokaciji zgrade TMD FTN-a 2015.
godine (slika 6, prilog 7); obilazak postrojenja za tretman azbestnog otpada , Yunirisk“
iz Beograda 2017. godine (slika 7); viSe predavanja i radionica organizovanih na
Fakultetu tehnickih nauka sa predavacima iz USA, Austrije i Srbije, na razli¢ite teme u
oblastima upravljanja otpadom, cirkularne ekonomije, inspekcijskih poslova u zastiti
Zivotne sredine kada su pokrenuta pitanja azbesta; konferencije ISWA 2017. u
Baltimoru USA i M&S 2018. u Ohridu u S. Makedoniji (i druge), tokom kojih je bilo
konstruktivnih razgovora i razmene iskustava; obilazak akreditovane laboratorije za
ispitivanje azbesta 2018. i 2020. godine; studijska poseta Tehnickom univerzitetu u
Becu 2017. godine i razgovoru sa svetski poznatim stru¢njakom u oblasti upravljanja
otpadom; kao i brojni drugi dogadaji koji su omogucili susrete sa profesionalcima i svim
zainteresovanim stranama za temu azbesta. U ovoj fazi su, zbog prirode sastanaka i
dogadaja tokom kojih se odvijalo istrazivanje, ucestvovali profesionalci iz Evrope i sveta,
a ne samo iz Srbije, koja je kasnije jedino obuhvaéena istrazivanjem metodom razgovora
(intervjua). U kratkim informativnim neobavezuju¢im razgovorima ucestvovalo je oko
25 ispitanika, razli¢itih profesija i iz razli¢itih vrsta organizacija: univerzitetskih
profesora, predstavnika Ministarstva za zastitu Zivotne sredine i Agencije za zastitu
zivotne sredine, Ministarstva gradevinarstva, saobracaja i infrastrukture, Ministarstva
rada, zaposljavanja i socijalne politike, ambasada, instituta, privatnih i javnih preduzeca,
rudnika, kao i predstavnici medunarodnih organizacija i nevladinog sektora.
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Slika 6 : Uzorkovanje azbesta za potrebe analize pre ruSenja objekta TMD na Fakultetu tehnickih
nauka

(iv) Razgovori u formi intervjua predstavljaju odabrani metodoloski postupak
prikupljanja relevantnih podataka iz primarnih izvora. To je kvalitativni metod
sakupljanja informacija sa znanim jasno defnisanim problemima i ciljevima istraZivanja,
strogim planovima uzorkovanja i preciznom analizom dobijenih rezultata. Formalni
razgovori na principu intervjua pruZaju mogucnost sakupljanja empirijskih informacija
kroz pismene i usmene navode koje pruZaju sagovornici u ovoj fazi istrazivanja. Na ovaj
nacin dolazi se do informacija od ciljane grupe struc¢njaka (ciljanog uzorka), odnosno od
onih koji imaju adekvatan uvid u problematiku istrazivanja. Osnova je terenski rad i i
sakupljanje originalnih informacija potrebnih za ostvarivanje definisanih problema
istrazivanja. (114), (116), (118), (119), (120). Za potrebe ovog dela istrazivanja koris¢en
je polukoordinirani tip intervjua, vodeni razgovori koje prate unapred pripremljeni
protokoli, ali ostavlja se prostora za improvizaciju ispitivaca i prikupljanje dopunskih
detalja i primera. Za drugu fazu terenskog istraZivanja primenom postupka vodenja
izabran je uzorak ciljne grupe eksperata koji ima dobar uvid u materiju i oblast
istrazivanja (121), nakon S$to je sa njima ve¢ obavljen informativan razgovor u
prethodnoj fazi istraZivanja i na taj nacin napravljen skrining njihovih kompetencija.
Uzorak je obuhvatio Cetiri lica razli¢itih obrazovnih profila, iz razlicitih sektora i vrsta
organizacija. Ucesnici intervjua izabrani su na osnovu sledeéih kriterijuma: iskustvo u
upravljanju i ucestvovanju u multidisciplinarnim i medusektorskim projektima u
oblastima azbesta, otpada i zastite na radu, kao i nau¢na i stru¢na dostignuéa u ovim
oblastima na prostoru Republike Srbije.

Intevjuisane osobe su dale prikaz trenutnog stanja u praksi u svojim oblastima:

— za azbest i otpad intervjuisan je univerzitetski profesor sa visSedecenijskim iskustvom u
upravljanu postrojenjem za tretman azbesta u Srbiji, uesnik radnih grupa za donoSenje
propisa i izveStaja u ovoj oblasti u Srbiji,

— za zaStitu na radu i azbest intervjuisan je nekadasnji glavni pokrajinski inspektor za
zaStitu na radu, rukovodilac preduzeca koje se bavi poslovima znr,

— za principe uzorkovanja (metoda i celokupne opreme koja se koristi), detekcije i analize
azbesta, intervjuisani su struc¢njaci u licenciranoj laboratoriji sa akreditovanom
metodom za ispitivanje prisustva azbesta u radnoj sredini i otpadu.
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Slika 7: Poseta preduzecu za tretman azbesta “Yunirisk”

Po zavrsetku terenskog istrazivanja prikupljeni podaci su obradivani i sublimirani. Za dalju
analizu dobijenih informacija, intervjui su interpretirani primenom metodologije za kvalitativnu
evaluaciju podataka dobijenih postupkom polukoordiniranog intervjua (122), (123). Dobijeni
rezultati intervjua su zatim agregisani sa rezultatima drugih delova istrazivanja, omogucavajuci
na taj nacin dodatne informacije, vise detaljnosti i dokaza ili neslaganja iz prakse za tematike o
kojima su ucesnici razgovora izveStavali i na koje su literaturni podaci ukazivali.

U geografskom smislu istrazivanje je ograniceno na teritoriju Republike Srbije. Ovakav izbor je
bio posledica opravdane potrebe iznalaZenja reSenja za kvantifikaciju koli¢ina azbesta i
azbestnog otpada za drzavu koja do sada nije posedovala ovakve podatke, a koji bi sluZili kao
osnova za unapredenje upravljanja ovim materijalom u svim segmentima od zaStite na radu do
bezbednog odlaganja ili tretmana. Rezultati koji se dobiju na osnovu istraZivanja mogu se potom
generalizovati i primeniti na drZave sa srodnim aktuelnim stanjem, koje odlikuju sli¢nosti
prilika, problema i izazova sa kojima se suocavaju u upravljanju azbestom i azbestnim otpadom.

Poglavlja 2 i 3 su strukturalno podeljena u dva segmenta, deo azbestni otpad i deo zaStita na
radu i zaStita zdravlja, u skladu sa postavljenim ciljevima ove doktorske disertacije.

2.1 Model predikcije kolicine upotrebljenog azbesta i azbestnog otpada

Analiza literature ukazala je na nepostojanje adekvatnog modela za proracun koli¢ina
upotrebljenih azbestnih materijala za zemlje u tranziciji poput Srbije, kao ni za predikciju
kolic¢ina azbestnog otpada. Prethodno definisani cilj istrazivanja, razvoj modela za utvrdivanje
kolic¢ina upotrebljenog azbesta i generisanja azbestnog otpada, postavljen je kao predlog resenja
aktuelnog problema, a dostic¢i ¢e se na osnovu podataka pre svega prikupljenih iz literaturnih
navoda, a zatim i intervjuom. Analiza i razvoj modela koji sledi zasniva se na viSe literaturnih
izvora, ukljuCujuci nacionalne propise o upravljanju otpadom, izvesStaje nadleznih ministarstava
i institucija, studija u oblasti i savremenu naucnu literaturu.

Za koncipiranje i izgradivanje modela za utvrdivanje koli¢ina upotrebljenog azbesta i
generisanja azbestnog otpada neophodno je najpre formalizovati postupak.

Polazna tacka za razvoj modela (slika 8) bilo je razmatranje situacije kada postoji organizovana
baza podataka za azbest ili njegovu distribuciju. Analiza prethodnih istrazivanja razmatrana u
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delu 1.3. pokazuje da baza podataka najc¢eSée ne postoji u zemljama u tranziciji i razvoju. Dok su
u razvijenim zemljama baze organizovanije (124), (125). Dalje, prepoznate su jo$ dve moguce
situacije, potpuno odsustvo baze podataka i delimi¢no odsustvo podataka tokom nekoliko
godina/decenija. U slucaju nedostatka podataka za neke godine, oni se mogu popuniti prateci
algoritam za situaciju kada podataka uopSte nema.

i koli¢ine azbestnog otpada

|

‘ Procena potrosnje azbesta ’

Postoji delimi¢no organizovana
baza kolicina azbestnih
proizvoda i otpada -
nedostaju neke godine

Ne postoji organizovana baza

Postoji i
koli¢ina azbestnih proizvoda i otpada 05108 S1ganicoyans
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#L} za godine za koje ne postoje podaci o
koliginama AM
Godisnja prc_:l;yodn]g azbesta Godisnji uvoz azbesta
(rudnici i fabrike)
€

!
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|
azbestnog otpada po godinama ;

e a5 )

Zemlje u tranziciji i Razvijene zemlje
L nerazvijene zemlje J

Slika 8: Model za procenu koli¢ina upotrebljenog azbesta i azbestnog otpada

2.1.1 GodisSnja potrosSnja azbesta i procena istorijske potrosnje

Godisnji podaci o upotrebi azbesta mogu se dobiti iz zvani¢nih drzavnih podataka o
koli¢cinama proizvedenim u rudnicima (ako ih ima), fabrikama koje su proizvele azbestne
proizvode i podacima o uvozu. U nedostatku ovih podataka na drzavnom nivou, studije koje je
sproveo Virta (86) i (126) mogu biti korisne, jer pruzaju podatke o koli¢ini azbestnih vlakana
koja su upotrebljena Sirom sveta.

U slucaju da su podaci o koli¢ini upotrebljenog azbesta date za vede regione od trenutne
situacije (npr. zemlja je bila deo neke vece drzavne zajednice), na osnovu jednacine (2), koja
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uzima u obzir povrSinu drzave, BDP i broj stanovnika, istorijske koli¢ine se mogu odrediti
posebno za zemlju, region itd.

Q= Qun*a (2)

t
Q — kolicine upotrebljenog azbesta za posmatranu zemlju, gﬁ

t
Qun— koliCine upotrebljenog azbesta u okviru zajednice, ﬁ

a —prosetna vrednost tri koeficijenta k1,k2 i k3, %

Koeficijenti k1, k2 i k3 predstavljaju procentualni udeo zemlje kao dela prethodnih zajednica u
pogledu povrsine, BDP-a i broja stanovnika. Za proracune je vazno uzeti u obzir koeficijent a
kao udeo posmatrane zemlje u odnosu na ukupne brojke za zajednicu.

2.1.2 Vrste azbestnih proizvoda

Azbest se Siroko koristio u mnogim komercijalnim proizvodima zbog svojih jedinstvenih
svojstava. Ukupno je u ovom radu 30 razli¢itih vrsta azbestnih proizvoda popisano u tri glavne
kategorije, u okviru kojih je za proracun definisano pet podgrupa (prilog 3 i tabela 9):

I.Cvrsto vezani azbestni proizvodi - gradevinski materijali koji sadrze azbest i uglavnom
neorganske materije vezane u cementnu matricu: proizvodi od azbestnog cementa, kocioni
proizvodi itd.

I1.Cvrsto vezani azbestni proizvodi - gradevinski materijali koji sadrZe preteZno organsku
materiju obradenih azbesta: podovi od azbestnog vinila, boje, krovni premaz, obloge i
zaptivke itd.

[11.Slabo vezani azbestni proizvodi - izolacioni materijali koji sadrZe azbest: azbestni papir i filc,
azbestni tekstil, filterski mediji itd.

U tabeli u prilogu 3. navedeni su razliciti tipovi azbestnih proizvoda. Podaci su agregisani na
osnovu izvora podataka prikazanih u tabeli 10.

2.1.3 Udeo i ocekivani Zivotni vek azbestnih proizvoda

RazliCite vrste azbestnih proizvoda uzimaju se u obzir u odnosu na ukupnu koli¢inu
upotrebljenog azbesta, udeo razli¢itih proizvoda u odnosu na ukupan iznos potro$nje prikazan
je u tabeli 9. Ova tabela takode predstavlja ocekivani Zivotni vek azbestnih proizvoda prema
iskustvu organizacija u praksi i objavljenim nau¢nim radovima, prikazanim u tabeli 10. Na
osnovu korelacija studija na koje se oslanja ova tabela, ocekivani Zivotni vek azbestnih
proizvoda definisan je za potrebe modela.
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Tabela 9: Uc¢eS¢e odredenih vrsta azbestnih proizvoda u ukupnoj koli¢ini potroSnje azbesta i
oc¢ekivani Zivotni vek
Ocekivani Zivotni

Udeo azbestnih vek odredenog
proizvoda u proizvoda,
. .. ukupnoj kolic¢ini godine
Podgrupa | Tip veze Komercijalna upotreba azbesta upotrebljenog (pretpostavke
azbesta, % bazirane na
(64) podacima iz
Tabele10)
I i. Azbestno-cementni proizvodi 70 50
II ii. Vinil-azbestni proizvodi 10 30
111 i. Kocioni proizvodi 7 5
1\" iii. Azbestni papir i filc 5 20
\'4 Azbest ostalo: 8 15
il. Obloge i zaptivci 3
il. Boje, puderi, krovni prekrivi 2
. 8
iil. Filteri 2
iii. Azbestni tekstilni proizvodi 1

2.1.4 Obrasci formiranja azbestnog otpada

I[Sikava dijagram (slika 9) ukazuje na osnovu koja je dovela do razvoja obrasca
nastajanja azbestnog otpada. Ovaj dijagram omogucava vizualizaciju i sortiranje nalaza u pet
kategorija. Konacne kategorije dijagrama isticu podatke potrebne za aproksimaciju koli¢ina
azbestnog otpada: istorijske koli¢ine potroSnje, vrste azbestnih proizvoda, ocekivani Zivotni vek
azbestnig proizvoda, udeo vrsta azbestnoh proizvoda u ukupnoj upotrebi azbesta i neizvesnosti
podataka u modelu.

Oc&ekivano trajanje
Zivota azbestnih
proizvoda

Vrsta azbestnih
proizvoda

Cvrsta vezani azbesta -
eorganske
supstance

Proizvedi od azbestnog cementa Kocioni proizvodi

; i Azbestni papir i filc =
Podovi od vinil azbesta Pap Cvrsta vezani azbest -

Ostalo (boje, krovni premazi, podloge, organska materija

medijumi za filtriranje, tekstilni
proizvodi itd.)

Slabo vezan azbest

) Obrazac stvaranja
azbestnog otpada

Faktori osetljivosti Proizvodi od azbestnog cementa

Kocioni proizvodi
Podovi od vinil azbesta

Procena koli¢ine korisc¢enog

Azbestni papir i filc azhest

Opseg osetljivosti . . -
Ostalo (boje, krovni prematzi, podlog
medijumi za filtriranje, tekstilni

proizvodi itd.)

Udeo vrsta azbestnih

_ proizvoda u ukupnom Procena istorijske
JEETITEE iznosu potrognje potroénje
azbesta

Slika 9: Analiza toka stvaranja azbestnog otpada
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Na osnovu definisanih grupa azbestnih proizvoda i informacija o njihovom Zivotnom veku,
razvijen je matematicki model za izracunavanje koli¢ine generisanja azbestnog otpada. Koli¢ina
generisanja izracunava se prema:

Wiot = Z Wni (3)

Gde:
Wi = (0*Qn-j ) + (0" Qngiy ) + (1 Qn—i- ) W

U jednacinama (3) i (4) figurisu:
Wiot— ukupna suma azbestnog otpada, t

, t
W, — izracunate kolic¢ine azbestnog otpada,—d
go

. t
Qi — kolicine upotrebljenog azbesta,gm

n— kalendarska godina olekivanih otpadnih koli¢ina (W)

ili kalendarska godina upotrebljenih koli¢ina azbestnih proizvoda (Q)
i— ocCekivani Zivotni vek azbestnih porizvoda, god
j— opseg senzitivnosti, god

w1 — faktori senzitivnosti, %
2.1.5 Definisanje senzitivnosti modela

Bududi da na kraju predvidenog Zivotnog veka nece svi materijali postati otpad ili nece
odmah biti zamenjeni, dok ¢e drugi postati otpad pre predvidenog kraja veka trajanja zbog
gradevinskih i rusilackih aktivnosti. Takode, podaci dostupni u literaturi ukazuju na potrebu
definisanja odredenih nesigurnosti. Tako su Donovan i Pikin (82) definisali opseg osetljivosti
za razliCite azbestne proizvode u zavisnosti od njihovog Zivotnog veka. Dok je Li sa saradnicima
(61) prikazao da je zapremina azbestnog otpada izracunata prema faktorima n-15 (potrosnja u
posmatranoj godini n, minus 15 godina) i k (priblizna stopa azbestnih proizvoda).

Za potrebe modela, azbestni proizvodi su klasifikovani prema Zivotnom veku i podeljeni su u
pet grupa. Ocekivani Zivotni vek odredenog azbestnog proizvoda definisan je prema dostupnim
podacima kao S$to je prikazano u tabeli 9; prema tome, proizvodi su podeljeni u grupe: (I)
azbestno-cementni proizvodi sa 50 godina, (II) vinil-azbestni proizvodi sa 30 godina, (III)
kocioni proizvodi sa 5 godina, (IV) azbestno papir i filc sa 20 godina i (V) ostali azbestni
proizvodi sa 15 godina trajanja Zivotnog veka. Jednacine (3) i (4) prikazuju proracun za sve
grupe azbestnih proizvoda.

Takode, kompleksni mehanizmi formiranja azbestnog otpada zahtevali su za potrebe razvoja
modela definisanje opsega senzitivnosti i faktora senzitivnosti za razli¢ite grupe azbestnih
proizvoda, podeljene u grupe kako je prethodno definisano. Dakle, u jednacini (4), j opseg
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senzitivnosti, u zavisnosti od vrste proizvoda, moZe se podesiti na * definisane godine. Razne
metode simulacije, poput Monte Karlo, mogu se koristiti da bi se utvrdilo koliko godina se ovde
moZe dodati ili oduzeti. u i n su dodatni faktori senzitivnosti koji dopunjuju faktor j. U skladu sa
pristupom za faktor j u jednacini i primenom simulacije, za Zivotni vek azbestnih proizvoda u
godini isteka pretpostavljeno je da je odredeni procenat materijala preSao u otpad (dakle,
procentualni udeo kao faktor se moze postaviti za u). U godinama pre (definisanim faktorom j)
kraja Zivotnog veka proizvoda, neki procenat je ve¢ otiSao u otpad; i u godinama nakon isteka
Zivotnog veka, dodatni procenat ¢e uéi u tok otpada (procentualni udeo kao faktor se moZe
postaviti za n).

2.1.6 Primena modela za Srbiju

Radi bolje pregednosti podaci koriSéeni za primenu modela na slucaju Srbije prikazani su u
tabeli 10. Za izra¢unavanje koli¢ine kori§éenog azbesta u Srbiji koriS¢eni su podaci prikazani u
Virta 2006, 2009, za period 1930-1990. godine za celu Jugoslaviju, 1995-1998 godine za Srbiju,
1999-2000 godine za Srbiju i Crnu Goru, i za period 2001-2017. godine za Srbiju. PoSto tokom
odredenog perioda nije bilo sistematskih podataka za koli¢ine proizvedenog azbesta za
Republiku Srbiju, ve¢ je u literaturi za mnoge godine dato na nivou viSedrZavne zajednice,
istorijske koli¢ine upotrebljenog azbesta su u toj situaciji izrac¢unate samo za Srbiju. Na osnovu
jednacine (2), koja uzima u obzir povrsinu, BDP i broj stanovnika, proracunava se kolicina
upotrebljenog azbesta za Srbiju:

Qs = Qyy-a (5)
Qs = Qsgm " a (6)

U jednacinama (5) i (6) figurisu:

t
Qs — izracunati podaci o ukupnim koli¢inama upotrebljenog azbesta u Srbiji, gﬁ

t
Qyy — podaci navedeni u dokumentima za azbestnu upotrebu u Jugoslaviji, Zod
go

t
Qssm — podaci dati za azbestnu upotrebu u Srbiji i Crnoj Gori,gﬁ

a — prosecna vrednost za tri koeficijenta k1,k2 i k3, %

Za proracun sa podacima za Qyy , parametar a je 0,31, dok za Qggy, je 0,9. Dobijeni podaci su
prikazani u tabeli u prilogu 2.

Kako je prikazano u tabeli 10, za period 1930-1990. godine, podaci o broju stanovnika preuzeti
su iz dokumenata Republickog biroa za statistiku i rada JaraSevi¢ i Karnejeva, podaci o povrsini i
BDP-u iz dokumenata Jugoslavija 1918-1988: Statisticki godisnjak i sa internet stranice autora
Kelija. Za period 1999-2000 Srbija i Crna Gora, broj stanovnika je preuzet sa internet stranice
Republickog biroa za statistiku, povrsina iz Statistickog godiSnjaka Srbije, BDP sa internet
stranice Svetske banke i internet stranice DrZavne ekonomije. Za godine za koje nisu postojali
validni podaci kori$c¢ena je interpolacija datih poznatih vrednosti.
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U ukupnoj koli¢ini upotrebljenog azbesta ucestvuju razli¢ite vrste azbestnih proizvoda. Udeo
razlicitih azbestnih proizvoda u odnosu na ukupne koli¢ine upotrebljenog azbesta prikazan je u
tabeli 9, sa izvorima datim u tabeli 10, i primenjen je na izratunate podatke za kolic¢ine
upotrebljenog azbesta u Srbiji.

U tabeli 9. su predstavljena ocekivana vremena trajanja azbestnih proizvoda prema iskustvima
dobijenim u praksi. Ocekivano trajanje Zivota odredenog proizvoda upotrebljeno je za
izraCunavanje kolic¢ine otpada i za definisanje osetljivosti. Koris¢enjem jednacina (3) i (4), a na
osnovu podataka dobijenih jednac¢inama (5) i (6), zatim podataka datih u tabeli 10, zasnovani su
proracuni koli¢ina azbestnog otpada za slucaj u Srbiji.

Razvijeni su opseg senzitivnosti i faktori senzitivnosti za ocCekivano trajanje Zivotnog veka
proizvoda i oni odrazavaju nesigurnost u razli¢itim procenama. U tu svrhu kori$¢ena je metoda
simulacije Monte Karlo (Monte Carlo - MC) za verifikaciji modela na primeru Srbije, a analiza
varijanse dobijena je pomocu softvera Minitab sa navedenim rezultatima u nastavku. Da bi se
prikazale koli¢ine azbestnog otpada uz razmatranje sloZenog mehanizma stvaranja otpada,
generisana je simulacija propadanja azbestnih proizvoda tokom godina. Narocito korisna
tehnika za postizanje ovog cilja je MC simulacija (143), (144). U pristupima zasnovanim na
simulaciji, MC simulacija se mozZe Kkoristiti za procenu stohastickog ponaSanja i njihovu
pouzdanost (145). U realnim situacijama u praksi, poput problema sa mehanizmima nastajanja
otpada, postoje pouzdane vrednosti prikupljene iz iskustva (poput ocekivanog Zivotnog veka
azbestnih proizvoda) za dobijanje dobrih procena klju¢nih parametara. Stoga se MC moze
koristiti za simulaciju takvih parametara i dobijanje realnih i pouzdanih resenja (146).

2.1.7 Poredenje rezultata modela

Kako ne postoje sistematski prikupljeni podaci o koli¢inama azbestnog otpada do 2009.
godine na prostoru Srbije, poredenje rezultata modela sa zvani¢nim koli¢cinama moguce je tek
od 2010. godine. Podaci iz izveStaja nadleZnih institucija prikazanih u tabeli 10 o koli¢ini
proizvedenog azbestnog otpada u Srbiji koris¢eni su za poredenje sa dobijenim rezultatima
modela i prikazani su na grafiku 7.
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Tabela 10: Izvori podataka koji su kori$¢eni za proracune i verifikaciju definisanog modela na
primeru Srbije — deo 1
Podaci Izvori

Za proracune
kolic¢ine potrosnje o Virta (86), (126)
azbesta u Srbiji

o Republicki biro za statistiku
Aproksimacija Broj stanovnistva (127)
kada je Srbija bila J JaraSevic i Karnejeva (128)
deo Jugoslavije, za
period 1930-1990 I . Jugoslavija 1918-1988:
(prilog 2) BDlr;-u Statisti¢ki godi$njak (129)
o Kelli (130)
Procena CeTs s -
istorijske Broj stanovnistva o Republicki biro za statistiku
potrosnje (127)
Aproksimacija
kada je Srbija bila
dgg}_if?g;;ggrae Podaci o povrSini e Statisticki godiSnjak Srbije (131)
1999-2000
( prilog 2)
BDP . Svetska banka (132)
o Ekonomija zemalja (133)
30 raZlAlg?eh vista |, Pravilnik o postupanju sa otpadom koji sadrzi azbest
Vrste . identifikovano i . .(12) - "
azbestnih navedeno u o Predlog-Nacionalni plan upravljanja otpadom koji
proizvoda riloou 3 sadrzi azbest (26)
Prees . Graham (134)
Udeo

azbestnih Procenat ud.e la AP . Paglietti i dr. (64)
. u ukupnom iznosu
proizvoda
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Tabela 10: Izvori podataka koji su kori$¢eni za proracune i verifikaciju definisanog modela na
primeru Srbije - deo 2

Podaci Izvori
. Donovan and Pikin (82)
o Liidr. (61)
o Tajger inspekcija kuéa (135)
- . “ 1. ... Mezotelioma centar (136)
Zl“::lim Oc;?;;zsléloogt‘l;zf;]e o Mezotelioma kancer alijansa (156), (157)
azbestnih odredenog ° Hu. ! dl?' _(158)
proizvoda proizvoda o KI‘IZIOtll institut (159)
o Feris (160)
o Asbestos.com (161)
o Medunarodno udruzenje ovlas¢enih kuénih
inspektora (157)
Znacaj razvijanja | e Donovan and Pikin (82)
osetljivosti modela | o Liidr. (61)
Ulazni podaci za
Obrasci formuluy, koli¢ine | e Tabela 11
R AP
formiranja . .. C .
azbestnog o Ministarstvo poljoprivrede i zaStite Zivotne sredine
otpada (137) [88.) (137) 5 . .
Zvaniéni izvestaji o Ministarstvo Zivotne sredine, rudarstva i prostornog
planiranja (26), (138), (139), (139) (138)
° Ministarstvo energetike, razvoja i zaStite Zivotne

sredine (140), (141), (142)

2.2.  Model unapredene metodologije za zastitu na radu

U ovoj fazi istraZivanje je sprovedeno na osnovu analize raspolozive literature u domenu
propisa, standarda i smernica donetih u Republici Srbiji koji ureduju oblast zastite na radu sa
azbestom. Evaluacijom ovih podataka i poredenjem sa evropskim dokumentima i iskustvima
uoceno je da ne postoji adekvatna sveobuhvatna metodologija postupaka za rad sa azbestom u
Srbiji, shodno tome je i definisan dodatni cilj istraZzivanja - uspostavljanja unapredenog
algoritma postupaka i faza pri upravljanju azbestom i uklanjanju materijala koji sadrzi azbest, sa
akcentom na zastitu na radu i zdravlje na radu. Ovaj cilj ostvaruje se objedinjavanjem i
unapredenjem postojecih procedura zastite na radu na osnovu evropskih smernica i iskustava,
sa fokusom na istrazivanje tehnikom intervjua strucnih lica, kada su mapirani i analizirani svi
oni problemi Kkoji su jasno identifikovani tokom prethodnih faza istrazivanja.

Revidirana literatura obuhvatila je sva dokumenta iz potpoglavlja 1.2.2 i slede¢e dokumente (9),
(10), (147), (148), (149), (150)i (151).

Uvida se da je proteklih godina ostvaren intenzivni razvoj tehnologije u pogledu novih tretmana
azbestnog otpada i da su znacajni napori uloZeni u razvoj pravne regulative sa ciljem zastite
radnika Sirom Evrope, koje je potom i Republika Srbija usvajala. Razvijeni su novi nacini za
prepoznavanje istorijskih azbestnih materijala, ubrzale su se i otvorile nove mogu¢nosti za
razmenu i kruZenje postojeeg znanja izmedu ucesnika procesa upravljanja azbestom Sirom
sveta. Sve strane uklju¢ene u upravljanje azbestom trebalo bi da imaju pristup informacijama i
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da budu redovno informisane o relevantnim c¢injenicama (pravilnici, podzakonska akta,
smernice, standardi). Uloge svih ucesnika u sistemu upravljanja azbestom i azbestnim otpadom
su sledece:

— Javni (drZavni) sektor - odgovoran za kreiranje politike, donoSenje odluka i
obezbedivanje javnih investicija za sprovodenje svih aktivnosti, kreiranje programa i
sadrZaja (ministarstva, drZavna tela, inspekcije, zavodi, medicinske ustanove na celu sa
medicinom rada).

— Privatni (poslovni) sektor - mala i srednja preduzeca (operateri), proizvodne i usluzne
kompanije, industrija odmora i zabave - u¢estvuju u poslovima: edukacije zaposlenih za
bezbedan rad sa azbestom, mapiranja lokacija sa azbestnim materijalom, uklanjanja,
transporta, tretmana, odlaganja; unapreduju tehnike rada sa azbestom i otpadom, vrse
poslove CiS¢enja, sanacije i zastite.

— Univerziteti i nauCne ustanove - imaju vodecu ulogu u generisanju novog znanja,
primenjuju naucne metode i rezultate najnovijih naucnih istraZivanja za unapredenje
postojecih i razvoj inovativnih tehnika za bezbedan rad i efikasan tretman azbestnog
otpada, kao i drugih segmenata u vezi sa azbestom. Sprovode programe edukacije i
celozivotnog uc¢enja namenjene svim ucesnicima u procesu upravljanja azbestom.

— Organizacije civilnog drustva i nevladine organizacije - obezbeduju nesmetanu
komunikaciju sa lokalnom zajednicom, informiSu stanovni$tvo o znacaju bezbednog
upravljanja azbestom.

— StanovniStvo, vlasnici zgrada i objekata - ucestvuju u mapiranju azbesta u svojim
objektima, vode racuna o ispravnosti i stanju AM.

— Zaposleni u svim sektorima - u¢estvuju u mapiranju azbesta, vode racuna o ispravnosti
i stanju AM i zaStitu na radu sa azbestom.

U okviru poglavlja 3.2 prikazan je model upravljanja azbestom sa unapredenim delovima,
odnosno delovima koji se do sada nisu Kkoristili za teritoriju Republike Srbije.

U ovom poglavlju opisani su nacini prikupljanja podataka tokom istraZivackog rada na
doktorskoj disertaciji. Kori$§¢ena je kombinacija kvalitativnih istraZivackih metoda i mogu se
podeliti u dve grupe: teorijske (podaci i informacije se dobijaju iz sekundarnih izvora) i empirijske
(podaci se dobijaju iz primarnih izvora).

Teorijski deo podrazumevao je prikupljanje i izu¢avanje relevantne literature u dve glavne
oblasti-azbestni otpad i zaStita na radu sa azbestom, kao osnove za postavljanje istraZivackog
okvira. Analiza literature ukazala je na nepostojanje adekvatnog modela za proracun koli¢ina
upotrebljenih azbestnih materijala za zemlje poput Republike Srbije, a zatim ni za predikciju
kolicina azbestnog otpada. Evaluacijom podataka u oblasti zastite na radu i poredenjem sa
evropskim dokumentima i iskustvima utvrdeno je da ne postoji adekvatna sveobuhvatna
metodologija postupaka za rad sa azbestom u Republici Srbiji.

Iz svega prethodno iznetog, istraZivanje i koncipiranje doktorske disertacije podeljeno je u
dva dela. U okviru prvog dela, koji se bavi problematikom azbestnog otpada, fokus je bio na
resavanju problema nepoznavanja koli¢ina koje su generisane i koje ¢e nastati. Razvijen je model
za proracun koli¢ina upotrebljenog azbesta i za predikciju kolicina azbestnog otpada, sa
definisanim nivoima senzitivnosti u skladu sa vekom trajanja razliCitih azbestnih proizvoda.
Prikazana je definisana formula sa ulaznim parametrima koji figurisu. Sa poveéanjem tacnosti
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podataka unutar modela, poveéava se i preciznost rezultata ocekivanih generisanih kolicina, $to
ukazuje na znacaj kvalitetnih baza podataka na nacionalnom nivou kao i na nuZan sistemski
pristup problemu prikupljanja informacija o koli¢cinama.

Sa druge strane, u delu zastite na radu i za reSavanje problema sveobuhvatnog pristupa u
upravljanju azbestom, razmotrena je relevantna literatura i propisi koji ¢e biti osnova za
postavljanje unapredene metodologije za upravljanje i bezbedan rad sa azbestom.
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3. REZULTATIISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Do sada nije postojao model koji bi omuguéio stratesko planiranje upravljanja
azbestnim otpadom na osnovu predvidenih koli¢ina sa kojima je potrebno rukovati. Takode,
metodologija za upravljanje azbestom sa aspekta zastite na radu u Srbiji nije objedinjena i lako
dostupna za potrebe profesionalno izloZenih lica. Primenom rezultata prikazanih modela
omogucite se pravovremeno reagovanje i organizacija spram ocekivanih generisanih koli¢ina u
upravljanju azbestnim otpadom, kao i olak$ati proces donoSenja odluka i pripreme zastite na
radu sa azbestom.

U nastavku poglavlja 3. Rezultati istrazivanja i diskusija, prikazane su konkretne koli¢ine kao
rezultati definisanog modela za azbestni otpad u Republici Srbiji i primena unapredenog modela
za zaStitu na radu. Rezultati su, kao Sto je ve¢ istaknuto, klasifikovani prema zadatim ciljevima
ove doktorske disertacije u dva odvojena dela - rezultati razvijenog modela za proracun kolic¢ina
azbesta i azbestnog otpada i metodologija zastite na radu i upravljanja azbestom.

Neki od rezultata istraZivanja nesumnjivo se mogu odnositi i primeniti u drugim drzavama i
izvan konteksta Republike Srbije za koju je ovo istrazivanje sprovedeno.

3.1 Rezultati razvijenog modela za proraCun koli¢ina azbesta i azbestnog
otpada

3.1.1 Koli¢ina upotrebljenih azbestnih vlakana u Srbiji

Nije bilo sistematskih podataka za kolicine upotrebljenog azbesta tokom nekih perioda,
s obzirom na to da je Srbija bila deo drzavne zajednice Jugoslavija (1930-1990) i Srbije i Crne
Gore (1999-2000). Ulazni podaci u formuli o koli¢ininama azbestnog otpada (jednacina 4) u
Srbiji zasnivaju se na proracunima za Q - koli¢inu upotrebljenog azbesta, prikazanim u delu
2.1.1. o razvoju modela. Na osnovu jednacina (4) i (5), koje uzimaju u obzir povrsSinu, BDP i
stanovnistvo, istorijske koli¢ine razvijene su posebno za Srbiju i predstavljene su u tabeli 11 i na
graficima 1, 2, 3 i 4. Potrebno je da se napomene da se koli¢ine odnose samo na koli¢inu
upotrebljenih azbestnih vlakana. Ukupno izracunate koli¢ine upotrebljenog azbesta do 2020
godine su 483.193 tone. Procenjeni udeo razliitih proizvoda u ukupnom iznosu potros$nje za
Srbiju naveden je u tabeli u prilogu 4.

Tabela 11: Izracunate koli¢ine (Q) upotrebljenog azbesta u Srbiji, dato kao prosecna godisnja
koli¢ina po dekadama

Godine 1930-1939 1940-1949 1950-1959 | 1960-1969 @ 1970-1979
Tona/dekada 1.895 6.944 20.770 65.426 172.213

Godine 1980-1989 1990-1999 2000-2009 @ 2010-2019 Ukupno
Tona/dekada 176.738 35.653 1.443 2.111 483.194
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Ukupna svetska proizvodnja azbesta dostigla je vrhunac u 70-im godinama proslog veka.
Procenjeno je da je koli¢ina proizvodnje azbesta dostigla oko 5 miliona tona godi$nje u 1975, pri
¢emu je oko 25 zemalja proizvodilo azbest i 85 proizvoda od azbesta (24). Na grafiku 1
prikazano je poredenje upotrebe azbesta za svet, Evropu i Srbiju za period 1930-2000. (26),
(86), (126) Izmedu 1930. i 2007. godine, Srbija je upotrebila ukupno priblizno 483.000 tona
azbesta. Pre 1950. godine glavni izvor azbesta bio je uvoz, u proseku 490 tona godisnje. Ova
praksa se nastavlja do 1990. godine, ali sa delom iz domacih izvora (rudarstva) sa prose¢nom
potrosnjom od 11.111 tona/godiSnje (86). Srbija se oslanjalala na uvoz da bi zadovoljila svoje
potrebe za azbestom. Nakon devedesetih godina proSlog veka uvoz se drasticno smanjuje i
nastavljen je u manjim koli¢inama, ali ne kontinuirano. Proizvodnja iz rudnika nastavila se do
2006. godine, kada su rudnici otisli u stecaj. Vrhunac upotrebe u Republici Srbiji bio je tokom
1980-ih (grafici 1 2).

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000
t/god

® Srbija # Evropa = Svet

Grafik 1: Poredenje azbestne upotrebe za svet, Evropu i Srbiju posmatrano u datim godinama
tokom perioda 1930-2000 (152)

Znacajan pad azbestne upotrebe zabeleZen je tokom 40-ih godina 20. veka, zbog Drugog
svetskog rata u Srbiji (25 tona za 1940. godinu). Rastuéa upotreba azbesta, prateci trendove u
svetu, bila je tokom 70-ih (17.221 tona godiSnje) i 80-ih (17.674 tona godiSnje) usled
ekonomskog procvata (153) i razvoja (izgradnje) zemlje (grafici 1, 2 i 3). Najveéa potroSnja
azbesta u Srbiji zabeleZena je izmedu 1975. i 1985. Tokom 1990. godine Srbija je bila pod
sankcijama i ratom, Sto se direktno odrazilo i na opadanje upotrebe azbesta (grafici 1 i 2).
Upotreba azbesta u Srbiji tokom 1990-ih bila je 3.565 tona godisnje.

U periodu 1950 - 2013, godine prosetna potrosnja azbesta u svetu znacajno je varirala od
priblizno 0,3 kg po stanovniku do skoro 1,2 kg po stanovniku (154). Upotreba azbesta u 1994.
godini po stanovniku kretala se izmedu 0,004 kg u severnoj Evropi do 2,4 kg u bivSem
Sovjetskom Savezu (155). Prostor bivSeg Sovjetskog Saveza, na Celu sa Rusijom i Kazahstanom,
i u 2021. godini je u vrhu svetskih proizvodaca azbesta. GodiSnja proizvodnja i potrosnja
azbesta u velikom delu sveta ipak opadaju od njihovog vrhunca 1980. godine.
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Grafik 2: Upotreba azbesta u Srbiji za period 1930-2017

Blizina rudnika azbesta i proizvodnih pogona ima znacajan uticaj na procenjenu koli¢inu
azbesta u Srbiji. Ceo prostor Jugoslavije, zajedno sa Srbijom, bio je relevantan proizvodac
azbesta i azbestnog cementa (88). Prikazani podaci pokazuju da je za Srbiju u periodu od 1930
do 2017. godine upotreba bila u rasponu 0,003 - 2,45 kg po glavi stanovnika, prose¢no 0,65 kg
po glavi stanovnika (grafik 2).

3.1.2 Primena Monte Karlo analize za procenu senzitivnosti modela

Postupak MC simulacije zahteva nasumicni odabir vrednosti iz svake raspodele
verovatnoée dodeljene ulaznim parametrima za izracunavanje matematickog reSenja,
definisanog upotrebljenim modelom obrasca formiranja azbestnog otpada (jednacina 3). Dobija
se simulacija rezultata za koli¢ine koris¢enih azbestnih proizvoda u Srbiji, pet grupa azbestnih
proizvoda i njihov Zivotni vek sa definisanim opsegom senzitivnosti i faktorima senzitivnosti.

Slededi koraci su postavljeni i definisani na osnovu date jednacine i primenjeni su na svaku
grupu proizvoda:

(1) MC simulacija kori§¢enjem udela razlic¢itih azbestnih proizvoda u odnosu na ukupnu koli¢inu
upotrebljenog azbesta i triangularnu raspodelu za ocekivani Zivotni vek, pri ¢emu se kao
parametri uzimaju mod, maksimalne i minimalne godine. Funkcija koristi broj od 10.500-11.000
tacaka podataka, simuliranih godina koje se nalaze izmedu gornje i donje granice intervala
pouzdanosti (maksimum i minimum godina). Triangularna raspodela se koristi u slu¢aju kada
ne postoje pouzdani podaci o standardnoj devijaciji i ciljanom obliku raspodele.

(2) Slede¢i korak je pronaci raspodelu koja najbolje odgovara rezultatima, uz sledecu
pretpostavku za definisani opseg senzitivnosti i faktore senzitivnosti:
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a) Za azbestno-cementne proizvode i vinil-azbestne proizvode (podgrupe i1, tabela 9) uzeto je
da u godini isteka Zivotnog veka materijala nastaje 80% otpada, dok 10% otpada nastaje u roku
od 10 godina pre isteka Zivotnog veka, a 10% u roku od 10 godina nakon isteka Zivotnog veka
materijala. Na osnovu gornje pretpostavke, Kosijeva (Cauchy) distribucija sa lokacijom = 0 i
skalom = 0,4 moZe pribliZiti takav zahtev.

b) Za kocione proizvode (podgrupa IlI, tabela 9) u godini isteka Zivotnog veka 100% azbestnog
proizvoda ¢e predi u otpad.

) Za azbestni papir i filc i ostale azbestne proizvode (podgrupe IV i V, tabela 9) pretpostavljeno
je da u godini isteka zZivotnog veka materijala nastaje 80% otpada, dok 10% otpada nastaje u
roku od 5 godina pre isteka Zivotnog veka, a 10% u roku od 5 godina nakon isteka Zivotnog veka
materijala.

Medutim, prema KoSijevom obliku raspodele (sa lokacijom = 0 i skalom = 0,35), veéa je
verovatnoca da se oCekuje da ¢e 90% otpada nastati na vrhuncu godine isteka Zivotnog veka, a
da ¢e 5% otpada nastati 5 godina pre i 5% za 5 godina nakon isteka Zivotnog veka. Dakle, ova
pretpostavka se koristi u daljoj analizi.

Ove raspodele zapravo predstavljaju korekciju ranije odredene triangularne raspodele.

(3) Sledi, ukupno sumiranje prethodne dve MC faze, triangularne raspodele za ocekivani Zivotni
vek i korektivne Kosijeve raspodele za varijabilnost isteka zivota.

(4) Slededi korak je utvrditi da li se ova nova sumirana distribucija uklapa u bilo koju drugu
poznatu distribuciju pomoc¢u funkcije Minitab: Start> Alati za kvalitet> Identifikacija
pojedinacne distribucije (Start>Quality tools>Individual Distribution Identification). Sa
slucajevima velikih uzoraka (10.500 - 11.000 tacaka podataka), Minitab je vrlo restriktivan ¢ak i
ako su mala udaljavanja od bilo koje distribucije. Iz tog razloga, graficki prikaz je koris¢en za
identifikaciju najboljeg pripadanja (best fit) tamo gde je potrebno.

(5) Izracunavanje koli¢ine azbestnog otpada svake godine od 1930. do 2067. godine na osnovu
parametara distribucije dobijenih u prethodnom koraku. U slu¢aju kada Minitab ne moZe da
definiSe odgovaraju¢u raspodelu (slucaj sa azbestno-cementnim proizvodima), nastavlja se
neparametarskom metodom. To znaci da su svi podaci sortirani, a pojedina¢ni i kumulativni
procenat dobija se na polurucni nacin. U oba slucaja, parametarski (kada se moze definisati
odgovarajuca raspodela) i neparametarski (kada se ne moze definisati distribucija), procenat
oCekivanog trajanja Zivota se koristi za mnoZenje sa odgovaraju¢im koli¢cinama azbestnih
proizvoda koris¢enih u kalendarskim godinama i na taj na¢in dobijanje koli¢ina otpada koji
nastaje u svakoj kalendarskoj godini od 1930. do 2067. godine.

(6) Za predvidanje ukupnog nastajanja azbestnog otpada iz okoline tokom vremena sumiraju se
koli¢ine azbestnog otpada iz svake od pet grupa proizvoda.

Ulazi koriS¢eni za MC simulaciju i rezultati dobijeni po fazama prikazani su u tabeli 12. Detaljan
prikaz izvoda postupaka i grafika u okviru Minitab softvera prikazan je u prilogu 5.
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Tabela 12: Faze simulacije za grupe azbestni proizvoda sa pridruZenim distribucijama,
parametrima i izvorima podataka

Komercijalna
uporeba
azbesta

Azbestno -
cementni
proizvodi

Vinil-
azbestni
proizvodi

Kocioni
proizvodi

Azbestni
papir i filc

Ostali azbest

Triangularna dist.

Zivotni
vek,
Godine
min/mod
/max

20/50/70

20/30/40

3/5/10

10/20/30

2/15/50

Izvor

Tajger inspekcija
kuca (135)
Mezotelioma
kaner alijansa
(156)

Medunarodno
udruzenje

ovlascenih kuénih

inspektora (157)
Huidr. (158)
Krizotil institut
(159)

Feris (160)
Asbestos.com
(161)

Pretpostavka
autora**

Medunarodno
udruZenje

ovlascenih ku¢nih

inspektora (157)

Mezotelioma
kancer alijansa
(162)

Faze u MC simulaciji

Kosijeva
dist,
Parametri

lokacija=0
skala=0.4

lokacija =0
skala =0.4

lokacija =0
skala =0.35

lokacija =0
skala=0.35

Ukupni
Parametri

P <0.005
nije Normalna
dist.

P <0.005
nije Normalna
dist.

P <0.005
nije Normalna
dist.

P <0.005
nije Normalna
dist.

P <0.005
nije Normalna
dist.

Identifikacija
nove dist,
Parametri

Minitab nije
mogao pronaci
nikakvu dist. to

odgovara

Normalna dist.
moguca
alternativa*®
lokacija (sr.vr.)=
29.94967 skala
(st.dev.)=
4.35102
3 - Param.
Vejbul dist.
oblik = 2.17975
skala = 3.42268
prag =2.96772
3 - Param.
Vejbul dist.
oblik = 3.4349;
skala =
14.60678
prag = 6.89300
3 - Param.
Vejbul dist.
oblik = 2.19470
skala =
23.71506
prag = 1.10464

* graficka prezentacija se koristi za identifikaciju najboljeg dobrog prilagodavanja

** zamena kocnica na 100.000 km, ili na 5 godina

Kalkulacija
azbestnog
otpada

Neparametars
ki
Polu-rucni
rad

Parametri iz
prethodnog
koraka

Parametri iz
prethodnog
koraka

Parametri iz
prethodnog
koraka

Parametri iz
prethodnog
koraka

Rezultati su delimicno u skladu sa nalazima Donovana i Pikina (82) i njihovom pretpostavkom
da bi Vejbulova (Weibull) funkcija obezbedila odgovaraju¢u aproksimaciju stope uklanjanja
azbestnih proizvoda iz okoline (tj. generisanje otpada). MC simulacija, medutim, ukazuje na to
da se ne moZe uopstavati da je Vejbulova distribucija adekvatna za sve tipove azbestnih
proizvoda i da su potrebne druge adaptacije, kao u slucajevima azbestno-cementnih proizvoda i

vinil-azbestnih proizvoda.

64



Model za procenu koli€ine upotrebljenog azbesta i azbestnog otpada i unapredenje procesa upravljanja
azbestom na teritoriji Republike Srbije

3.1.3 Izracunate kolicine azbestnog otpada

Na osnovu raspoloZzivih podataka i definisanog modela prikazanog u poglavlju 2.1.4, na
grafiku 3 prikazana je ukupna koli¢ina otpada koja ¢e se generisati u buduénosti.
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Grafik 3: Procena koli¢ina azbestnog otpada (od vlakana) koji ¢e nastati u Srbiji, poredenje sa
dinamikom upotrebe tokom godina, podaci u goLd

Grafik 3 prikazuje izracunatu koli¢inu azbestnog otpada pocev od 1930-ih do kraja 2060-ih.
Nagli porast i pad u kolicini otpada srazmerno prati trend upotrebe azbesta u proslosti. Ocekuje
se velika koli¢ina otpada u narednim godinama, jer ¢e azbest koriS¢en u gradevinarstvu tokom
70-ih i 80-ih godina proslog veka, biti spreman za zamenu zbog dotrajalosti. Za 2021. godinu
procenjuje se da ¢e nastati 15.652 tone otpada. Nakon 2040. godine, kolic¢ine drasti¢no opadaju
kao rezultat smanjene upotrebe tokom eknomskog kolapsa izazvanog sankcijama 1990-ih,
nakon Cega je i usledila zabrana upotrebe azbesta.

Vazno je napomenuti da su ovde prikazane koliCine samo azbestnih materijala (azbestnih
vlakana) koji prelaze u otpad, a kada se govori o koli¢inama otpada kojima ¢e se manipulisati u
praksi, treba uzeti u obzir znatno vece kolicine. U tabeli 2 prikazano je da je 10-15% masenih
procenata azbestnog udela u azbestno-cementnim proizvodima, a upravo ovi proizvodi su oni
koji imaju najvecu zastupljenost od 70% u ukupnoj masi azbestnih proizvoda (tabela 7).
Azbestno-cementni proizvodi najviSe su se koristili u gradevini, tako da se moze pretpostaviti
da sav gradevinski otpad koji bude u kontaktu sa azbestom moZe da se smatra opasnim
otpadom (sadrzace vise od 0,1% azbesta). Ove koli¢ine azbestno cemetnih proizvoda mogu da
idu, u skladu sa udelima azbesta u proizvodima, onda i do ukupno 2- 3 miliona tona otpada
kojim se treba upravljati. Na ove koli¢ine treba dodati jos oko 144.900 (ostalih 30%
upotrebljenih AM) tona drugih otpada sa azbestnim vlaknima. Grafik 4 pokazuje izra¢unatu
ukupnu koli¢inu otpada koji sadrzi azbest (azbestno-cementni proizvodi sa 10% udela azbesta i
ostali azbestni proizvodi) distribuiranog po godinama generisanja. Ovaj grafik pokazuje
dinamiku generisanja, kada bi se ovaj otpad uklanjao u skladu sa vekom trajanja azbestnih
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proizvoda. Na ovaj nacin prikazano, za 2021. godinu procenjuje se da ¢e biti proizvedeno oko
114.260 t otpada koji ¢e sadrzati azbest.
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Grafik 4: Prikaz koli¢ina otpada koji sadrZi azbest kojim ¢e se u praksi upravljati

Grafik 5 prikazuje razlike izmedu azbestnih proizvoda i njihovih otpada koji su generisani i koji
Ce se generisati tokom godina, pocevsi od 1971. Na pocetku se, kako se oc¢ekivalo, pojavio otpad
od proizvoda sa kra¢im Zivotnim vekom (azbestni papir i filc, ko¢ioni proizvodi itd.). 0d 2000-ih
azbestno-cementni i vinil-azbestni proizvodi zna¢ajno prelaze u otpad. U godinama koje dolaze,
koli¢ine azbestno-cementnog otpada ¢e dominirati.
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Grafik 5: Procena generisanih koli¢ina otpada od razli¢itih vrsta azbestnih proizvoda u Srbiji,
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(g) 2031-2040, 2041-2050
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Ukupna akumulacija azbesta u okruZenju tokom svih godina upotrebe u Srbiji iznosi pribliZzno
pola miliona tona. Cela ta koli¢ina ¢e na kraju pre¢i u otpad, a razlika upotrebljenog azbesta i
nastalog otpada se manifestuje kao zalihe (grafik 6). ProraCunate zalihe za 2021. godinu su
251.179 t, dok ¢e najznacajnija kolic¢ina azbestnih proizvoda postati otpad do 2045. godine.
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Grafik 6: Dinamika zaliha azbesta u Srbiji (procenjena akumulacija azbestnih proizvoda tokom
godina i akumulacija rezultirajuc¢ih azbestnih otpada, zalihe azbesta u izgradenoj sredini),
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Znatne koli¢ine otpada nastalog od azbesta su direktna posledica visokog nivoa upotrebe
azbestnih proizvoda. Za Srbiju ne postoje pouzdani podaci o evidentiranoj stvarnoj kolic¢ini
nastalog azbestnog otpada do 2009. godine do usvajanja Zakona o upravljanju otpadom, kojim
je naloZeno da se svi podaci o stvaranju opasnog otpada moraju dostaviti Agenciji za zastitu
Zivotne sredine. Dostupni podaci za period od 2010. do 2017. godine pokazuju vezu izmedu
proizvedenih i zbrinutih koli¢ina azbestnih otpada (grafik 7). Kako je do sada istaknuto ne
postoje sistematske informacije o proizvedenim koli¢inama otpada koji sadrzi azbest u Srbiji u
periodu do 2009, a nakon ove godine podaci su i dalje nepotpuni i nekoherentni. Podaci
zvaniCnih izves$taja nadleznih institucija (izvoru u tabeli 10) o koliini generisanog azbestnog
otpada uporedeni sa dobijenim rezultatima modela, prikazani su na grafiku 7.
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Grafik 7: Generisani i deponovani azbestni otpad u Srbiji za period 2010-2017, podaci u goLd

Prema zvani¢nim prijavljenim podacima za 2010. godinu 517 tona azbestnog otpada je nastalo,
dok je odloZeno 1.035 tona (139). Za zvanic¢ne koli¢ine ne postoje podaci o tome da li se
azbestni otpad odnosi samo na azbestna vlakna ili ukupan otpad koji moZe da sadrzi azbest.
Koli¢ine koje su deponovane u 2010. godini su dvostruko vece od generisanih koli¢ina
azbestnog otpada u toj godini, Sto se moZe objasniti pretpostavkom da su deponovane i
odredene koli¢ine nastale u prethodnom periodu. Nakon uvodenja Pravilnika o upravljanju
otpadom Kkoji sadrzi azbest (12), na grafiku se moZe videti da je u 2010. godini doslo do
povecanja odlaganja otpada. Poplave i kliziSta u 2014. godini unistili su ili oStetili oko 4.500
kilometara puteva i 250 mostova u Srbiji. Ukupno je 2.260 unistenih zgrada (kuca, zgrada,
poslovnih zgrada), a oko 1.800 je ostecenih. Ovi dogadaji uzrokovali su stvaranje dodatnih
500.000 tona otpada u 2014. godini (163), (164).

U zvani¢nim podacima o produkciji azbestnog otpada figuriraju samo podaci industrije i drugih
privrednih subjekata koji manipuliSu azbestom, dok podaci o koli¢cinama koje generisu fizicka
lica nisu poznati. Iz tog razloga realno je ocekivati da su stvarne koli¢ine nastalog azbestnog
otpada vece od navedenih. Nepoznate koli¢ine su uskladiStene ili odloZene na neodgovarajuéim
mestima nakon uklanjanja iz privatnih domacinstava. Ove poslove stanovnici obavljaju sami,
bez obavestavanja nadleZnih i ¢esto nesvesni rizika kojem se izlaZu.

Pomenuta razlika se moZe objasniti na viSe nacina:

e nepostojanje baze podataka sa evidencijama o KkoriS¢enju azbesta i koliCinama
upotrebljenih proizvoda, nastalog otpada,

e u okviru zvanic¢ih podataka o koli¢inama proizvedenog otpada u obzir se uzimaju samo
one koli¢ine koje privredni subjekti prijave Agenciji za zaStitu Zivotne sredine,

e nedostatak informacija o osobama koje se bave aktivnostima koje stvaraju ovu vrstu
otpada van zvanicnog sistema (fizicka lica - stanovnisStvo koje samo uklanja azbest),

e azbestni materijal je pomeSan sa drugim materijalima S$to znacajno oteZava
identifikaciju (boje, aditivi itd.),

e azbestni materijal se namerno mesa sa drugim materijalima kako bi se izbegli postupci
vazni za zaStitu na radu rukovanje i uklanjanje azbesta,
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e azbestni otpad se odlaZe na nepropisne lokacije (privatna dvorista, divlje deponije itd.).

Iako se Cini nemoguéim predvideti tacnu koli¢inu azbestnog otpada, nalazi ovog istrazivanja
ukazuju da je proizvodnja azbestnog otpada u Srbiji sada na vrhuncu i biée visoka u narednih
10-20 godina. Generisanje azbestnog otpada izmedu 2021. i 2040. godine procenjeno je na oko
180.000 tona vlakana kao rezultat velike upotrebe u 1970-im i 1980-im. Ovaj trend povecanja
kolicina azbestnog otpada koji se ocCekuje u naredne dve decenije odgovara rezultatima
prethodnih istrazivanja u ovoj oblasti za Australiju (82) i u azijsko-pacifickoj regiji (61).
Takode, model pruza alternativnhu metodu za dizajniranje buducih potreba upravljanja otpadom
pristupanjem problemu iz perspektive godiSnjih koli¢ina otpada koji sadrze azbest koji se
ocekuje da Ce se stvarati u buduénosti i preostalih zaliha, $to omogucava razumevanje potreba
za neophodnim kapacitetima kako bi se osiguralo sigurno upravljanje, reciklaza i odlaganje
azbestnog otpada. Novost ovog modela je u tome $to omogucéava procenu koli¢ina za zemlje sa
nedostatkom podataka (kao $to su zemlje u tranziciji) i moguénost diferencijacije otpada prema
tipu proizvoda. Proracun koli¢ina otpada koji sadrzi azbest koji ¢e se generisati u narednim
godinama je znacajan korak za uspostavljanje adekvatnog sistema i kao podrska nacionalnim
mehanizmima za upravljanja azbestnim otpadom na nivou Republike Srbije. Pored ovih
podataka, neophodni koraci za unapredenje postojeeg i uspostavljanje odgovarajuceg sistema
za upravljanje azbestom i azbestnim otpadom su:
— Analiza nacionalnih propisa sa identifikacijom nedostataka;
— Inventar azbesta koji je u upotrebi, mapiranje objekata koji sadrze azbest - baza
(registar) azbesta;
— Identifikacija tokova otpada koji mogu sadrzati azbest;
— ldentifikacija i analiza postoje¢ih kapaciteta za tretman i odlaganje;
— Uspostavljanje odgovarajuce infrastrukture za sakupljanje, skladiStenje, tretman i
odlaganje;
— Matrica poslova izloZenosti azbestu - razvijanje matrice poslova izloZenosti radnika
azbestu pomocu podataka o zanimanjima i specificnim industrijskim ekspozicijama, kao
i
— Prioritizacija zastite na radu svih radnika koji mogu biti i/ili su izloZeni azbestnoj
prasini.

3.2 Metodologija zastite na radu i upravljanja azbestom

Na osnovu rezultata dobijenih modelom predikcije generisanih koli¢ina azbestog otpada,
uvida se da se u narednim godinama moZe ocekivati porast koli¢ine azbestnog otpada kojim je
potrebno upravjati. Ova cCinjenica ukazuje na neophodnost pripravnosti za amortizaciju
problema koje navedene koli¢ine nose sa sobom, od zaStite na radu na uklanju azbesta do
konacnog kapaciteta za tretman i odlaganja. U svim segmentima profesionalnog izlaganja ovim
vlaknima mora se pristupiti na nacin da rad bude bezbedan i da se sacuva zdravlje svih radnika i
drugih potencijalno izloZenih. Shodno tome, metodologija obuvata redosled postupaka i sadrzaj
koji do sada u Republici Srbiji nije razvijen u adekvatnoj formi.
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3.2.1 Proces upravljanja azbestom

Nadogradena procedura za upravljanje azbestom u odredenim delovima bazira se na
razlicitim dokumentima izloZenim u poglavlju 2.2.2 i objedinjuje ih kako je prikazano
dijagramom toka na slici 10. Na ovaj nacin unapreduje se i olakSava kontrola procesa rada sa
azbestom.
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| MATERIJALA ! OSTAVLIANJE) NARADU
INDUSTRUSKE SREDSTVA
PROCEDURE U i LENE 2;"3"'5
HITNIM ETITE DEKONTAMIN
SLUCAJEVIMA ACIIA
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Slika 10: Dijagaram toka unapredene metodologije
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Proces rada i wupravljanja azbestom predstavlja kompleksan zadatak i zahteva
multidisciplinaran pristup. Sest koraka kroz koje je potrebno proéi prikazani su na slici 11 u
okviru plana upravljanja azbestom. Da bi se uspesSno sproveo plan upravljanja, na pocetku je
potrebno imenovati odgovornu osobu koja ¢e se starati da realizacija bude u skladu sa
planiranim. Plan upravljanja je neophodno izraditi pri svakom kontaktu, odnosno radu sa
azbestom i azbestnim otpadom. Na osnovu dopunjenjenog procesa koji se oslanja na smernice
za upravljanje i napuStanje upotrebe materijala koji sadrze azbesta datih u dokumentu
»,Materijali koji sadrZe azbest na radnim mestima“ (147), on treba da sadrzi sledece:

1. Identifikacija AM (registar, tacne lokacije, koli¢ina) i odvajanje od materijala koji ne
sadrze azbest;

2. Procena stanja identifikovanih AM - procena rizika, u kakvom su stanju AM, procena
nivoa oStecenja ili pogorsanja stanja AM;

3. Definisanje mera za kontrolu, procena urgentosti i potrebnih mera za bezbedno
upravljanje AM:

4. Organizovanje i utvrdivanje postupaka upravljanja AM u slucaju nezgoda, incidenata i
varednih situacija;

5. Monitoring i stalnu kontrolu efikasnosti plana upravljanja azbestom;

6. Upravljanje otpadom tokom svih faza.

il
Identifikacija materijala koji

sadrze azbest (registar
azbesta)

/ poglavlje 3.2.1.1.
6.

Uspostaviti adekvatan sistem &
upravljanja azbestnim Procena rizika od svih AM
otpadom poglavlje 3.2.1.2.

poglavlje 3.2.1.6.

5. 3.

Monitoring i pregled efikasnosti Defipisa_nje_m_era za
plana upravljanja azbestom kontrolisanje rizika od AM

poglavlje 3.2.1.5. poglavlje 3.2.1.3.

4.

Organizovanje postupaka za
slu¢aj nezgoda, incidenata i
vanrednih situacija

poglavlje 3.2.1.4.

Slika 11: Proces upravljanja azbestom (147)
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3.2.2 Identifikacija azbestnih materijala

Iako je identifikacija kao aktivnost predvidena u dokumentu (147), sam postupak
identifikacije nije detaljnije definisan. Iz tog razloga u okviru ove disertacije predloZen je nacin
za ostvarivanje identifikacije postojanja azbestnih materijala na lokacijama. Postupak
identifikacije prisustva azbestnih materijala se ostvaruje kroz:

— Uspostavljenu bazu (registar) azbesta za preduzece, objekat, teritoriju;

Baza (registar) azbestnih materijala je osnova za upravljanje azbestom u jednoj drzavi.

Republika Srbija ne poseduje takvu bazu i kljuna stvar za pokretanje reSavanja

problema sa azbestom je njeno uspostavljanje. Dobijanje kvalitetnih podataka za bazu

treba da bude odgovornost svakog pojedinca, preduzeca, lokalne samouprave i drzave.

Svako u svom okruZenju i domenu dostavlja podatke o prisutnim azbestnim

materijalima. Svima treba da su na raspolaganju azbestni stru¢njaci sa iskustvom u

rukovanju azbestnim materijalima. Da li je azbestni materijal prisutan moZe se odrediti

koracima koji su opisani u nastavku.

— Mapu distribucije azbesta;

Ukoliko ne postoji centralizovana baza, podaci se mogu na¢i u dokumentima Kkoji

poseduju mape azbestnih materijala za maSine, uredaje, objekte (dokumentacija

proizvodaca, naknadno uradene mape azbesta itd.). Svi dobijeni podaci se zatim upisuju

u registar azbesta.

— Dokumentaciju objekta, maSina, uredaja itd;

Ukoliko ne postoji mapa sa grafickim prikazom lokacija AM, koristi se postojeca

dokumentacija koja moze biti: tehnicka dokumentacija proivoda¢a masina i uredaja,

projektno-tehni¢ka dokumentacija za gradenje, rekonstrukciju ili adaptaciju objekata i

postrojenja, tehnoloski projekat postrojenja, projekat izvedenog stanja gradevinskog

objekta, zapisnik komisije za tehnicki pregled itd. Takode, sprovodenje ankete medu
zaposlenima, stanovnicima i korisnicima o njihovom saznanju o prisustvu azbesta moze
biti korisan alat. Svi dobijeni podaci se upisuju u registar azbesta.

— Ukoliko nista od navedenog nije dostupno: uzorkovanje i laboratorijska analiza;
Uzorkovanje i analizu mogu da rade samo akreditovane laboratorije. Merenje
koncentracije azbestnih vlakana u radnoj okolini, nacini pravilnog uzorkovanja i
prebrojavanja vlakana propisani su u Prilogu I ,Odredivanje broj¢ane koncentracije
vlakana u vazduhu preporuceni metod faznokontrastne opticke mikroskopije (metod
membranskog filtera)“ koji je sastavni deo Uredbe o preventivnim merama za bezbedan
i zdrav rad pri izlaganju azbestu (101). Svi dobijeni podaci se upisuju u registar azbesta.

Uvodenje inspekcije zgrada ili inspektora za azbest umnogome bi olakSalo postupak
identifikacije azbesta, pogotovo na lokacijama za koje su tesko dostupni dokumenti i gore
opisana saznanja. Lica koja bi vrsila ovakve inspekcije moraju imati viSegodisnje iskustvo na
terenu u radu sa azbestom i identifikaciji materijala koji sadrze azbest.

Lica koja rade ankete (imenovana lica, inspektori) sa ciljem prikupljanja informacija o prisustvu
azbesta, kao i lica koja se bave uzorkovanjem AM, mogu biti izloZena znacajnim koli¢inama
azbesta. Stoga je za ove poslove neophodno izvrsiti procenu rizika (poglavlje 3.2.3) i pripremiti
plan rada (poglavlje 3.3.1), kojim se utvrduju mere kontrole i oprema za li¢nu zastitu (0ZLZ)
koja treba da se koristi. Takode, kao i za druga radna mesta koja ukljuc¢uju rad sa azbestom,
radnicima se moraju pruziti informacije, instrukcije i obuke (uklju¢uju¢i redovno ponavljanje).
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Kod lica koja vrse ankete i uzorkovanje mogu biti prisutne i druge opasnosti, poput rada na
visinama ili kontakt sa elektricnim kablovima. Procena rizika, pored rizika od azbesta, trebalo
bi da sadrzi sve aspekte bezbednosti i da definiSe protokol zastite na radu koji treba da se
postuje na licu mesta, kao i protivpozarne upute i postupke evakuacije.

Formiranjem baze azbesta i mape distribucije, uz procenu rizika od azbestnih materijala
prikazanu u nastavku, moguce je definisati i prioritete za uklanjanje azbesta. Detaljniji prikaz
koraka 1, 2 i 3 u planu upravljanja azbestom prikazan je na dijagramu toka na slici 11.
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Imenovati osobu odgovornu za

upravljanje azbestom

Dalije AM prisutan: planovi,
dokumenti o izgradnji i
opremi, sprovesti ankete,
uzorkovati

Zapisati Plan, crtez, registra azbesta

Nema potrebe za daljim 7 APISATI:
akcijama .

Registar azbesta

-Dali je AM pouzdan za
- ,uznemiravanje“?

Izvrsiti procenu rizika AM
-Ko sve moze biti izloZen?

1 -Prioriteti?

AM U DOBROM

STANJU
AKCIJE - POSLOVI

Pripremiti plan rada sa AM .
ODRZAVANJA

AM U OSTECENOM STANJU

Monitoring Popravljanje/uklanjanje Upravljanje

-Obuka radnika

-Upravljanje izvoda¢ima radova
-Pracenje svih radova mimo plana
-Izvodenje svih poslova u skladu sa

Slika 11: Dijagram toka upravljanja azbestom-za korake 1,213 (147)i (151)
76



Model za procenu koli¢ine upotrebljenog azbesta i azbestnog otpada i unapredenje procesa upravljanja

azbestom na teritoriji Republike Srbije

3.2.3 Procena rizika materijala

Procena rizika azbestnih materijala vrsi se na osnovu kvantifikacije dva koraka kako je

prikazano u (147): procene stanja azbestnih materijala i procene prioriteta upravljanja. Procenu

stanja azbestnih materijala moZe da vrsi stru¢njak za azbest, dok prioritete u upravljanju na
osnovu stanja AM procenjuje ,vlasnik azbesta“ u konsultaciji sa stru¢njakom.

Procena materijala sadrzi sledece Cetiri komponente: vrsta proizvoda, stanje, povrsinska obrada
i vrsta azbesta; i ocenjuje se kao Sto je prikazano u nastavku u tabeli 13.

Parametri

Vrsta
proizvoda
(ili
ostataka
proizvoda)

Stepen
oStecenja /
propadanja

Povrsinska
obrada

Vrsta
azbesta

Ukupan
rezultat

Tabela 13: Procena stanja azbestnih materijala (147)

Rezultat Primeri
Azbestni ojacani kompozitni materijali (plastika, smole, krovni filc,
1 vinilne podne plocice, polucvrste farbe ili ukrasne zavrSne obrade,
azbestni cement itd.)
Azbestne izolacione ploce, kartoni, druge izolacione ploce niske
2 gustine, azbestni tekstil, zaptivci, konopci i tkani tekstil, azbestni
papir i filc
3 Toplotna izolacija (npr. oko cevi i kotlova, rasprSeni azbest,
slabovezani azbest, azbestna ambalaza)
0 Dobro stanje: nema vidljivih oStecenja
1 Mala oStecenja: nekoliko ogrebotina ili povrsSinskih tragova,
slomljene ivice na daskama, plo¢icama itd.
Srednja oStecenja: znacajna lomljivost materijala ili nekoliko
2 manjih oblasti na kojima je materijal oSte¢en otkrivajuéi labava
azbestna vlakna
3 Velika ostecenja ili razdvajanja materijala, sprejeva i toplotne
izolacije, vidljivi azbestni ostaci
0 Kompozitni materijali koji sadrZe azbest: ojacana plastika, smole,
vinilne plocice
Zatvoreni rasprsSeni azbest i obloge, azbestna izolaciona ploca (sa
1 izlozenim delom koji je ofarban ili inkapsuliran), azbestno-
cementni lim i dr.
9 Nezapecacena azbestna izolaciona ploca ili enkapsulirane obloge i
nasprejani azbest
3 Nezapecacene obloge i sprejevi
1 Krizotil
2 Amfibole, osim krokidolita
3 Krokidolit
Rezultat Potencijal oslobadanja azbestnih vlakana
10 ili viSe Visok
7-9 Srednji
5-6 Nizak
4 ili manje Veoma nizak
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Za svaki materijal pojedinacno se vrsi procena i dodeljuju vrednosti definisane u koloni dva
tabele 13. Vrednosti se zatim sabiraju i odreduje se potencijal za oslobadanje azbestnih vlakana
analiziranog materijala/predmeta kako je prikazano u dodatku tabele 13.

Procena prioriteta upravljanja se sastoji od sledec¢ih pet komponenti: aktivnosti koje dovode u
kontakt sa AM, verovatnode ,uznemiravanja“ materijala, potencijal izloZenosti, aktivnosti
odrzavanja i dinamika; i ocenjuje se kao Sto je prikazano u tabeli 14.

Rezultati u ,proceni prioriteta“ daju se u proseku. Prosetne vrednosti ,procene prioriteta“
sabiraju se sa ocenom ,procene materijala“ da bi se dobio konacan rezultat, kategorisan kako je
prikazano u nastavku. Dobijeni podaci se upisuju u registar azbesta i na osnovu njih se radi ili
dopunjava plan upravljanja azbestom. Primer ocene materijala i procene prioriteta dat je u
nastavku u tabeli 15 na primeru azbestno-cementnog krova.

Tabela 14: Procena prioriteta upravljanja - deo 1 (147)
Faktor procene Rezultat Primeri za rangiranje
0 Retke moguénosti za aktivnosti koje mogu da naruse
azbest (npr. malo koriS¢ene prostorije)

Niske moguc¢nosti za aktivnosti koje mogu da naruse
azbest (npr. kancelarijska aktivnost)
Periodi¢ne mogucénosti za aktivnosti koje mogu da

2 naruse azbest (npr. industrijske ili automobilske
aktivnosti koje mogu biti u kontaktu sa AM)
Visoki nivoi moguénosti za aktivnosti koje mogu da
3 naruse azbest (npr. protivpozarna vrata sa azbestnim
izolacionim plocama u stalnoj upotrebi)

Normalna aktivnost
Glavna vrsta aktivnosti
u podrucju

Sekundarne aktivnosti Kao za .
- normalnu Kao za normalnu aktivnost
za podrucje .
aktivnost
VEROVATNOCA DA
DODE DO POREMECAJA
AM
Lokacija
0 Spoljasnjost
1 Velike prostorije ili dobro prozraceni prostori
2 Prostorije do 100 m2
3 Zatvoreni prostori
0 Obicno nepristupacni ili malo verovatno da se moze
narusiti azbest
Pristupacnost 1 Povremeno se moZe narusiti azbest
2 Lako se narusava azbest
3 Rutinski se narusava azbest
0 Male kolicine ili predmeti (npr. Zice, zaptivci)
Obim / iznos 1 10 m2ili 10 m prolaz cevi
2 > 10 m2 do <50 m2ili > 10 m do <50 m prolaz cevi
3 > 50 m?ili > 50 m prolaz cevi

78



Model za procenu koli¢ine upotrebljenog azbesta i azbestnog otpada i unapredenje procesa upravljanja
azbestom na teritoriji Republike Srbije

Tabela 14: Procena prioriteta upravljanja - deo 2

Faktor procene Rezultat Primeri za rangiranje
POTENCIJAL IZLAGANJA
LJUDI
0 Nema
Broj izloZenih L Ldo3
2 4do 10
3 >10
Ucestalost koriS¢enja 0 Retlfo
podrudja L Meseerl g
2 Sedmicno
3 Dnevno
0 <1 sat
Prosecna vremenska 1 > 1 do <3 sata
zona je u upotrebi 2 > 3 do <6 sati,
3 > 6 sati
AKTIVNOSTI
ODRZAVANJA
0 Manja uznemiravanja (npr. moguénost kontakta
prilikom pristupa)
Vrsta aktivnosti 1 Slabo uznemiravanje (Ijlpr. zamena sijalvica u plafonu
- . sa azbestnom izolacionom plo¢om)
odrzavanja : . . P T
2 Srednje uznemiravanje (npr. podizanje jedne ili dve
azbestne ploce da bi se pristupilo ventilu)
3 Visoki nivoi (npr. uklanjanje azbestnih ploca za
zamenu ventila ili za ponovno postavljanje)
. . . 0 AM se verovatno nece uznemiravati zbog odrzavanja
Ucestalost aktivnosti v
odrzavanja ! ! gOdl.Svn 12
2 >1 godisSnje
3 > 1 mesecno
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Tabela 15: Primer procene prioriteta za azbestno-cementni krov u ucionici iz 1970-ih (147)

Izabrane Ocena za
Faktor procene .. .. Ukupna ocena
promenljive svaku promenljivu
NORMALNA
AKTIVNOST Retka aktivnost
OKUPACIJE poremecaja 0 0
Glavna vrsta (npr. malo koriS¢ena
aktivnosti u oblastima ostava)
VEROVATNOCA DA
DODE DO Na otvorenom 0
POREMECAJA AM
Lokacija
Obic¢no nepristupacni prosek=1
. . ili
Pristupacnost malo verovatno da ¢e 0
biti uznemireni AM
Obim / iznos >50m? 3
POTENCIJAL
IZLAGANJA LJUDI Niko 0
Broj izloZenih
wI{ce?talost .. Retko 0 prosek=0
koriS¢enja podrucja
Prosecna
vremenska <1 cas 0
upotreba
AKTIVNOSTI Manji poremecaj
ODRZAVANJA (npr. moguénost 0
Vrsta aktivnosti kontakta kada
odrzavanja se pristupa krovu) prosek=0
Ucestalost AM verovatno nece
aktivnosti biti uznemiren 0
odrzavanja radi odrzavanja
Ukupna ocena procene prioriteta 1
Ocena procene materijala (dostavio inspektor na osnovu tabele 4
13)
Ukupan rezultat ocene materijala i prioriteta 5

3.2.4 Kategorija rizika i akcije koje se preduzimaju

Navedeni faktori, kako je pokazano, se boduju, sabiraju i dobijeni rezultat koristi se za
ocenjivanje rizika. Rizici su podeljeni u kategorije od 1 do 5 kako sledi (147):

— Kategorija 1: 17+ bodova. Materijal u okviru ove kategorije zahteva hitno razmatranje.
Materijali sa tako visokom ocenom ukazuju na to da osobe trenutno mogu biti izloZene
znacajnoj kontaminaciji azbestnim vlaknima. Izlaganje ¢e varirati u zavisnosti od
lokalnih uslova, npr. intenzitet upotrebe sistema grejanja (koji se uglavnom odnosi na
kanale za rukovanje vazduhom) ili priroda protoka vazduha i kretanja oko oSteé¢enog
plafona. Zbog potencijala za izlaganje, materijale koji spadaju u ovu kategoriju trebalo bi
hitno tretirati. U vecini okolnosti trebalo bi sprovesti trenutne planove za uklanjanje

kriticnog azbesta ili barem brzo zatvaranje pogodenih podrucja.
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— Kategorija 2: 14-16 bodova. Situacije unutar ove kategorije zahtevaju hitno
razmatranje jer svaka promena jednog od brojnih faktora koji doprinose kontaminaciji,
moze rezultirati neprihvatljivim rizikom po zdravlje. Zbog toga je neophodno da se
azbest tretira na nacin koji je preporucen u odredenom vremenskom roku. Preporucuje
se da maksimalni rok za akciju bude 6 meseci i da se u meduvremenu preduzmu hitne
akcije popravki i zatvaranja gde moZe do¢i do bilo kakvog pogorsanja ili oStecenja.

— Kategorija 3: 12-13 bodova. Situacije unutar ove kategorije ne predstavljaju
neposredan rizik i verovatnoda izloZenosti se smatra malom. Bilo bi prikladno da se
materijali unutar ove kategorije prate, jer tokom vremena moZe doc¢i do propadanja.
Preporucuje se da maksimalan period za akciju bude 12 meseci, a materijal se nakon
toga periodicno pregleda, ako je to potrebno.

— Kategorija 4: 1- 11 bodova. Situacije unutar ove kategorije su niskog prioriteta.
Preporucuje se da maksimalni period za akciju bude 24 meseca i da se materijal
naknadno periodi¢no pregleda, ako je potrebno.

— Kategorija 5: 0 bodova. U materijalima ove kategorije nije utvrden azbest. Daljnje akcije
se ne smatraju neophodnim.

Zastita na radu angaZovanih za sprovodenje akcija

Sve obaveze poslodavaca i drugih ucesnika u procesu rada sa azbestom su definisane
zakonodavnom regulativom koja je navedena u potpoglavljima 1.2.2. i 2.2. U njima su prikazane
najvaznije mere i obaveze zaposlenih definisane zakonskim i podzakonskim aktima, kao i
prepoznate dobre prakse date u vodi¢cima MOR-a (10).

Rad sa malim rizikom, rad koji se ne prijavljuje (102)

Ukoliko su radnici povremena izloZeni azbestu ili je izlaganje niZeg stepena, procenom rizika
jasno je utvrdeno da koncentracija azbesta na radnom mestu nete premasiti dozvoljenu
grani¢nu vrednost u vazduhu od 0,1 v/ml za prosecnu izloZenost u periodu preko 8 h, posao se
moZe obavljati bez prijavljivanja. Primeri ovakvog angaZzmana je rad sa neoSteCenim AM,
uklanjanje netaknutih i o¢uvanih AM, hermeticko zatvaranje/lepljenje/izolacija AM koji su u
dobrom stanju. Poslovi koji se mogu smatrati primerima ovakvog angaZovanja obuhvataju:
uklanjanje plafonskih azbestnih ploc¢a, uklanjanje izolacionih ploce, busenje do 20 rupa (a da su
precnika manjeg od 20 mm) u azbestnoj ploci pridrzavajuéi se odgovaraju¢ih mera prevencije
koje minimizuju nastajanje praSine, kao S$to je lokalna ventilacija sa usisiva¢ima tipa - H koji se
povezuju na same busilice.

Rad sa ve¢im rizikokm, rad koji se prijavijuje (101)

U ¢lanu 6.3 Direktive o zaStiti radnika od azbesta 83/477/EEC, dopunjene Direktivom
2003/18/EC opisani su parametari za odluc¢ivanje o tome da li je moguce odustati od zahteva za
prijavljivanjem i medicinskim nadzorom. Sve radove koji ne spadaju u kategoriju povremenog i
niskog intenziteta, treba prijaviti. Pritom, neophodno je obezbediti lekarski nadzor i ispratiti
prakti¢ne mere prevencije.
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Za lica ¢iji rad ukljucuje AM potrebno je (10):

i.  Pruziti adekvatnu obuku tako da radnici mogu prepoznati AM, budu upoznati sa Stetnim
efektima po zdravlje, razumeju Sta je neophodno uraditi ukoliko dodu u kontakt sa ovim
materijalom i kako bezbedno rukovati istim;

ii.  Pruziti pisane instrukcije i procedure, posebno u slucaju nepredvidenih situacija i
neocekivanog oslobodanja azbesta, prikazano u 3.2.1.5;

iii. =~ Meriti koncentracije azbestnih vlakana u radnoj sredini;

iv.  Uspostaviti primenu industrijskih metoda zastite na radu;

v.  Omoguditi upotrebu licne zaStitne opreme;

vi.  Pruziti dostupnost primera dobre prakse i adekvatnih informacija u vezi sa prisustvom
AM (npr. odgovorna osoba sprovede inventar svih materijala koji sadrzi azbest u
zgradama);

vii.  Cuvanje iizrada adekvatne evidencije materijala koji su potvrdeni, sadrze ili ne sadrze
azbest (npr. u okviru poslovne organizacije ili kod vlasnika zgrade);

viii.  Pruziti pisane informacije na lokaciji utvrdenih AM, ukljucujué¢i inventar i znakove
upozorenja.

I.  Obuka radnika o Stetnim efektima azbesta u radnoj sredini

Poslodavci obezbeduju odgovarajau¢ obuku za sve radnike koji se izlaZzu praSini koja sadrzi
azbest, pri tome (165):

1. Obuku treba obezbediti u redovnim intervalima i bez troskova za radnike;

2. Sadrzaj mora biti prigodan i lako razumljiv radnicima, uz sticanje neophodnih znanja i
vestina u smislu prevencije i sigurnosti.

Obuku treba odrzati poslodavac, nadzornik ili zaposleni, u razumljivom stilu za slusaoce, sa
prakticnim segmentima o kori$éenju opreme i na jeziku koji radnici razumeju. Poslodavac je
duzan da zaposlenima ili njihovim predstavnicima za zastitu na radu obezbedi sve neophodne
informacije koje se odnose na zastitu na radu, a posebno o merama koje se preduzimaju pri
izlaganju azbestu. Poslodavac zaposlene ili njihove predstavnike u najkracem moguéem roku
informiSe o rezultatima ispitivanja uslova radne okoline, uz objasnjenje o njihovom znacaju,
ukoliko je doslo do prekoracenja grani¢ne vrednosti izloZenosti azbestu o razlozima zbog kojih
je do toga doslo i o merama koje su preduzimaju tim povodom.

Informacije tokom obuke moraju da sadrZze minimum podataka koji se odnose na (101):

— vrste, osobine azbesta i njihov uticaj na zdravlje, posebno sinergetski efekat kod
pusaca;

— vrste proizvoda ili materijala koji sadrZe ili se pretpostavlja da mogu da sadrze
azbest;

— vrste poslova pri kojima moze do¢i do izlaganja azbestu i znacaju preventivnih
kontrola da bi se izloZzenost svela na najmanju meru;

— prakti¢cno obavljanje poslova u skladu sa zaStitom na radu, kontrolu obavljanja
poslova, sredstva i opremu za li¢nu zaStitu na radu;

— odgovarajuéu namenu, izbor, odredivanje, ogranicenja i pravilno koriS¢enje
sredstava i opreme za zastitu disajnih organa;

— postupke u vanrednim situacijama;

— postupke dekontaminacije;
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— odlaganje otpada;
— pracenje zdravstvenog stanja.

Obuka zaposlenih se obavlja u zavisnosti od posla sa AM, shodno tome razlikuju se tri vrste
obuka (10):

1. Obuka za opste gradevinske radove i radove u zgradi, rad koji se ne prijavljuje

Obuku prikladnu za opSte gradevinske radove treba obezbediti za radnike, nadzornike i
poslodavce, koji se mogu naci u kontaktu sa AM. Ovakva obuka obuhvata sledece:

— Dostupne informacije na lokacijama gde su prisutni AM (registar lokacija na
kojima su AM u zgradama);

— Obustavu radova u slucaju kontakta sa materijalima suspektnim na prisustvo
azbesta, uz obavestenje nadzornika;

— Mere koje treba preduzeti u cilju smanjenja potencijalnog izlaganja AM, a koji je u
losem stanju ili slu¢ajno osStecen - npr. napustiti neposredno okruZenje, evakuisati
se na sigurno mesto i obavestiti nadlezne.

— Laboratorijski postupak utvrdivanja prisustva azbesta u ispitivanom uzorku.

Obuka treba da obuhvati i moguénost nastanka vanrednih situacija, kada izlaganje azbestu
nastaje ostecenjem materijala nepoznatog hemijskog sastava.

Obuka za rad sa azbestom manjeg rizika obuhvata sledece:
— Aktivnosti koje mogu dovesti do izlaganja azbestu;

— Znacaj efikasnih preventivnih organizacionih i kontrolnih mera za sprecavanje ili
smanjenje izloZenosti AM i sprecavanje Sirenja kontaminacije;

— Prakse sigurnog rada koje minimiziraju izloZenost, uklju¢ujuéi tehnike kontrole,
sredstva li¢ne zastite, procene rizika i pisane instrukcije (plan rada);

— Ulogu opreme za zastitu organa za disanje, izbor odgovarajuceg tipa i pravilnu
upotrebu;

— Uputstvo za pravilnu upotrebu i odrZavanje opreme za zastitu organa za disanje;
— Procedure za licnu dekontaminaciju;

— Hitne procedure za vanredne situacije nastale sluCajnim oStecenjem AM,
povredama pri takvim situacijama, ili bolestima u slucaju rada sa azbestom;

— Nacdin zbrinjavanja otpada, uz adekvatno izolovanje ukupnog otpada da bi se
sprecilo Sirenje kontaminacije, oznacavanje i smestanje u ambalazu na licu mesta.

— Transport koji vrsi ovlaséena firma za odlaganje azbestnog otpada na za to
odobrenu lokaciju.

Za radnike i nadzornike, obuka mora obuhvatiti prakti¢an rad kako bi se osiguralo upoznavanje
sa primerima razli¢itih materijala koji mogu da sadrZe azbest, pravilnom upotrebom i
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odrzavanjem opreme i tehnike. Za ova lica, treba predvideti upoznavanje sa pravnim
obavezama i monitoringom rada.

2. Obuka za uklanjanje azbesta, rad koji se prijavljuje

Obuka za uklanjanje AM iziskuje opseZan trening potreban radnicima i ovakvi radovi moraju
biti prijavljeni. Obuka za radnike koji uklanjaju AM mora sadrzati prakticne segmente kako bi se
naucili pravilnom koriS¢enju i odrZavanju zaStitne opreme (ogradivanje, OZLZ, oprema za
zaStitu organa za disanje, licna dekontaminacija, oprema za minimizarinje prasine i opremu za
kontrolisano uklanjanje).

Sve Sto je definisano za prva dva slucaja obuka primenjuje se i ovde obavezno, ali se jo$S dodaje

sledece:

— Informacije o efektima po zdravlje trebaju obuhvatiti povezanost izmedu: ekspozicije i
verovatnoc¢e mogucih posledica.

— Kod razli¢itih vrsta proizvoda koji mogu da sadrze azbest treba ukljuciti viSe detalja o
prirodi samih proizvoda, kako njihove osobine uti¢u na uklanjanje.

— Informacije o bezbednom radu u praksi treba prosiriti na:

Dobro planiranje rada, ukljucuju¢i dobar plan (tlocrt) mesta (pozicioniranje
opreme kao Sto su vazdus$ni baloni, dekontaminaciona jedinica, najkraci sigurni
put za odlaganje otpada);

Procenu rizika za sve segmente rada i plan rada sa detaljnom analizom i uvidom u
obim posla;

Pripremu lokacije pre ogradivanja, ukljucujuéi i prethodno CciS¢enje, ako je
neophodno;

Mehanizmi postavljanja strukture za ogradivanje (ogradenog prostora, zatvorene
konstrukcije), dodatne zaStite poda, ojaCavanje slabih taCaka konstrukcije,
vazdu$ni dzep, paneli za posmatranje, jedinice negativnog pritiska ukljucujuci
jednostavno menjanje predfiltera itd. Obezbediti da su svi delovi ogradene
strukture dovoljno Ccisti, bez tragova prasine.

Odrzavanje ogradene strukture (efikasnost ventilacionog sistema-jedinica sa
negativnim pritiskom, integritet ogradenog prostora, redovne inspekcije itd.),
ukljucujuci testiranje izduva pre pocetka radova;

Prakse za eliminisanje azbesta uz minimalno oslobadanje prasine, posebno paznja
na tehnike za prevenciju prasine, npr. vlazenje, uvijanje materijala kako bi se
sprecilo Sirenje (na nogama, opremi, odeci), i za nadzornike - kako pratiti
efikasnost prakse;

Higijena strukture za ogradivanje, npr. vazdu$ni prostori i objekti za dezinfekciju,
fino uklanjanje (sa vrha do dna);

Adekvatnu i sigurnu komunikaciju (izmedu unutrasnjih i spojasnjih struktura za
ogradivanje);

Postupci za higijenu i rastavljanje strukture za ogradivanje;
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— Upotreba li¢ne opreme za zastitu organa za disanje koja treba da sadrzi:

e Opremu za zaStitu organa za disanje sa pozitivnim pritiskom i / ili sa nezavisnim
izvorom vazduha;

e Uputstvo za higijenu i odrzavanje opreme;

e ObaveStenje o znacaju testiranja maske za lice i faktora koji mogu da uti¢u na
promenu kvaliteta maske, uputstvo kako vrsiti pregled, testiranje, kako nositi
respiratornu masku, kako je ¢istiti i odrzavati;

e RazliCite vrste opreme za zaStitu organa za disanje, sa podacima o njihovim
prednostima i ogranic¢enjima;

e Uputstva za ponaSanje u hitnim procedurama u sluc¢aju dela opreme koji je
zakazao u radnoj situaciji (kapaciteti koji su na raspolaganju, komprimovani
vazduh);

e Potencijalni limiti (npr. vidljivost) i potesko¢e u koriS¢enju opreme za zaStitu
organa za disanje;

— Obuka za hitne postupke sadrzi:
e Pomoc¢ povredenom ili bolesnom u ogradenom prostoru;
e Hitne evakuacije;

e Informacije p kvarovima pri napajanju elektricnom energijom ili kvarovima
opreme;

e I[spuStanja uocena van ogradenog prostora;

e Smanjeno i potpuna obustava snabdevanja vodom, pogotovo u delu za
dekontaminaciju.

— Obuka za li¢nu dekontaminaciju ukljuc¢uje uputstva za:

e Koris¢enje vazdusne komore, kako se ulazi i izlazi iz strukture za ogradivanje do
dekontaminacionog dela;

e Presvlacenje uz manjenje licne zastitne opreme, tuSiranje i odlaganje zastitinog
kombinezona;

e Higijena dekontaminacione jedinice;
e Li¢nu dekontaminaciju kod hitnog sluc¢aja, poput nezgode ili evakuacije.
— Pravilna upotreba i odrzavanje opreme za rad koja se koristi za uklanjanje azbesta;

— Druge eventualne opasnosti, npr. rad pri visokim temperaturama, rad na visini,
upotreba opreme za rad na visini i dr.

Za nadzornika i poslodavca, obuka treba da obuhvata:
— Dobar menadZment kroz adekvatno planiranje;

— Kontrolu i ispitivanje opreme (dekontaminacione jedinice, strukture za
ogradivanje, opreme za gasenje, itd.) i uoavanje problema;

— Nadzor i pracenje procesa za kontrolu azbestnih vlakana;
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— Analiza kompetencija radnika i potrebe za njihovim (dodatnim) obukama;
— Efikasno vodenje evidencije;
— Neophodnost dodatnog pracenja rada novih radnika.

Na slici 12 prikazan je rezime smernica za poslodavce pri organizovanju obuke za sve koji mogu
biti izloZeni azbestnim vlaknima u radnoj sredini. Tok je napravljen na osnovu informacija
pruzenih u (10).

Organizovati
Organizovati obuku putem Obezbediti
redovne Voditi odgovarajucdeg adekvatan
instrukcije idencii Uveriti se da izvodaca nadzor na licu
posebno ako se evidenciju o svaki radnik (organizacija ili mesta, uz
javljaju uspesno dobije obuku osoba sa strogo

adekvatnu jednom e . zavrsenoj obuci i v . .
o ey neuobicajnosti na jeziku koji znanjem nadgledanje
pocetnu obuku godisnje, u za svakog .
razume procedura, novih

S povezane sa o
Stjr?cjs(;zr:;eiﬂe odredenim ezelineE dobrih praksi i kvalifikovanih

vrste posla poslom vjestina za radnika
P trening)

Proceniti
potrebe za
ponavljanjem
Pre pocetka obuke
rada obezbediti najmanje

Slika 12: Rezime smernica za adekvatnu obuku za poslodavce koje se odnose na uobicajeni rad
sa azbestom

Smernice i preporuke za radnike kada je u pitanju obuka:
— Osposobiti se (teorijsko i prakti¢no) pre pocetka rada;

— Obavestiti poslodavca ako postoje jezicke barijere koje mogu ometati
razumevanje obuke;

— Aktivno ucestvovati i razjasniti sve nejasnoce.

III. Merenje koncentracije azbestnih vlakana

Merenje koncentracije azbestnih vlakana u radnoj sredini i nacini pravilnog uzorkovanja i
prebrojavanja vlakana, opisani su detaljno u aneksu 6. Uzorak se prikuplja aspiracijom
definisane zapremine vazduha kroz membranski filter putem pumpe za uzorkovanje.
Zapreminski protok pri bi trebalo da bude 0,5-2,0 1 - min~ za referentni period od 4 sata ili 8
sati. Brzina protoka bi trebalo da se podesi, kako bi se dobile gustine vlakna u optimalnom
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opsegu radi tac¢nosti i preciznosti. Za poredenja sa grani¢nim vrednostima definisanim za krace
periode (10 minuta) brzina protoka se moZe povecati na 16 1 - min-Z. Filter nakon uzorkovanja
se Cisti i postavlja na mikroskopsko predmetno staklo. Vlakna se vizuelno broje koriS¢enjem
faznokontrastne opticke mikroskopije (PCOM) i izraCunava se brojna koncentracija vlakana u
zapremini vazduha. Vlakno koje se uzima u obzir za brojanje je Cestica duZa od 5 pum, Sirine
manje od 3 pm, odnos duZine i Sirine veéi od 3:1. Najmanje se mora prebrojati 100 vlakana ili
ispitati 100 polja okulara, tako da vlakna moraju biti prebrojana u najmanje 20 polja okulara.

Razvoj opreme za li¢nu detekciju azbestnih vlakana ima poseban znacaj u prevenciji izlaganja.
Na trzistu je ogranicCen broj ovakvih uredaja zbog sofisticiranosti takve tehnologije. Cilj opreme
za detakciju azbesta u realnom vremenu je da bude pristupacni prenosni uredaj za upozorenje o
prisutvu vlakana, skracujuci vreme Cekanja na rezultate i spre¢avanje odlaganja u radu. Primer
je aparat ALERT koji, na osnovu analize rasejane svetlosti prilikom osvetljavanja Cestica,
laserskim snopom identifikuje i zvu¢nim i vizuelinim alarmom upozorava korisnike uredaja na
azbestna vlakna. Pouzdanost mu je od 99% za amozit, krokidolit i krizotilna azbestna vlakna, a
poseduje i 8 sati autonomnog trajanja baterije. (166)

IV.  Primena industrijskih metoda zastite na radu

U radu sa azbestom treba primeniti striktne industrijske metode za zaStitu i kontrolu
izloZenosti. Sledece metode date u dokumentu (10): strukture za ogradivanje (ogradeni
prostori, zatvorene konstrukcije), vlazni procesi, kontrolisano suvo uklanjanje, enkapsulacija i
odrZavanje i uklanjanje.

Struktura za ogradivanje

Cilj strukture za ogradivanje tokom rada sa azbestom je sprecavanje Sirenje kontaminacije i
kontakt drugih ljudi sa azbestom. Kontrolisan pristup preko vazdu$nih komora i
dekontaminacije osoblja i opreme, zadrzava azbest unutar ogradenog prostora. Struktura za
ogradivanje je neophodna za bilo koji posao uklanjanja azbesta, osim kada je koncentracija u
vazduhu vrlo niska, lokacija udaljena (tj. nece uticati na druga lica), ili ako struktura nije
prakticna. U ovom slucaju treba da se koriste neka druga sredstva i metode za sprecavanje
kontaminacije i kontakta.

Lokaciju treba pripremiti uz sve mere predostroznosti, npr. 0ZLZ, oprema za zaStitu organa za
disanje i usisivaci (tipa H) i pre postavljanja konstrukcija, jer ve¢ u ovoj fazi mozZe dodi do
oStecenja azbestnih materijala i oslobadanja prasine. Ove pripreme treba da sadrZe uputstva za
sledece aktivnosti:

— Zbrinjavanje neazbestnog otpada (kako i gde se postavlja struktura, tranzitni
putevi i posuda za otpad);

— Sklanjanje ili pokrivanje predmeta koji se tesko ciste ukoliko se kontaminiraju, uz
prethodnu proveru da nisu ve¢ kontaminirani;

— Uklanjanje ostataka azbestnih materijala i zbrinjavanje azbestnog otpada, kako bi
se sprecilo zadrZavanje ispod zatvorene strukture;

— Zastitu od bilo koje druge eventualne opasnosti (npr. curenja vode, dimnjaci);

— Blokiranje i zatvaranje svih otvora (sistemi za klimatizaciju, ventilaciju) da bi se
sprecilo Sirenje azbesta u vazduhu van zatvorene strukture;

— Obezbedivanje sigurnog i stalnog napajanja strujom i vodom;
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— Omoguditi pristup svoj opremi;

— Podizanje strukture tako da nece ometati izlaz za hitne slucajeve kao $to su poZari,
i oznaciti sve alternativne puteve;

— Deaktiviranje alarma za dim, radi dimnog testiranja zatvorene strukture;

— Uveravanje da je elektri¢na oprema u radnom podrucju iskljuc¢ena i sigurna;

— Uveravanje u rezervni nac¢in snabdevanja vodom i energijom u hitnim slu¢ajevima.

Struktura za ogradivanje moze koristiti delove nekog ve¢ postojeceg objekta, a objekat moZe biti
izgraden namenski kao montazna struktura. Sve povrSine u objektu moraju biti glatke i
nepropustljive ili prekrivene plasti¢nim folijama. Struktura za ogradivanje se obi¢no oblaZe i
delovi izgraduju od trajnog najlona (debljine 250 um) koji se kasnije uklanja kao azbestni otpad.
Struktura za ogradivanje mora da se sastoji od:

— Pokrivenog poda ili glatkog nepropusnog poda lakog za odrzavanje i uklanjanje
azbesta;

— Barem jedan vazdus$ni prostor za ulazak i izlazak osoblja;

— Odvojene vazduSne komore za transport pravilno upakovanog otpada van
strukture;

— lzduvne ventilacije (negativnog pritiska), sa visokom efikasnosc¢u filtracije koja
proizvodi mali negativni pritisak u strukturi i konstantan protok sveZeg vazduha
kroz strukturu;

— Stopaizmene vazduha u strukturi najmanje 8 puta na sat;

— Panela za gledanje da bi se posmatrali klju¢ni delovi. Recimo na principu
zatvorenog TV kruga sa kamerama;

— Direktnu vezu sa svim delovima, posebno sa jedinicom za dekontaminaciju i kroz
vazdu$ne komore;

— Ekstra vazdusni prostori za presvlacenje radnika u odelo koje ¢e nositi u tranzitu
do dekontaminacione jedinice (gde ne postoji direktna veza sa
dekontaminacionom jedinicom).

Struktura bi uvek trebala biti nepropusna za vazdubh, za slucaj sprec¢avanja oslobadanja u slucaju

kada jedinica sa negativnim pritiskom prestane da radi. Takode, treba da bude vodootporna i
postavljena od vatrostalnog politena u sluc¢aju opasnosti od poZara.
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Slika 13: Ulaz u strukturu za ogradivanje (10)

Na slici 13 je prikazan ulaz u strukturu za ogradivanje, strelicama je oznaceno (od broja 1 u
smeru kazaljke na satu): mesto za otpad, panel za pregled i pracenje, uredaj za merenje
negativnog pritiska, jedinica sa negativnim pritiskom, napajanje elektricnom energijom, rezerve
sredstva za vlaZenje, dekontaminaciona jedinica, ulaz/izlaz.

Aspekti otpornosti na vremenske uslove i vatru moraju da budu jasno navedeni u planu za rad.
Jedino ovlaséenim licima sa svom liénom zaStitnom i odgovarajuéom opremon za zastitu
disajnih organa se dozvoljava pristup u strukturu. Znakovi upozorenja (prikazani u delu VIII)
koji ukazuju na rizik od izloZenosti azbestu moraju se postaviti na vidna mesta, na mestima
ulaska i potencijalne izloZenosti. Ovi znakovi ukazuju na ograniceni pristup i da su zahtevi za
koris¢enjem zastitne opreme obavezni, a u skladu su sa nacionalnim propisima.

Poslodavac bi trebalo u ovoj fazi da obezbedi sledece:

— Adekvatno obucene i kompetentne visokokvalifikovane radnike koji pripremaju
lokaciju i izgradnju strukture;
— Radni plan kojim se definise celokupna priprema lokacije za rad sa azbestom;
— Adekvatno nadgledane i proveravane pripremne radove;
— Postojanje efikasnog sistema za nadgledanje, proveru i odrzavanje strukture.
Dok su za radnike u ovoj fazi preporuke sledece:
— KoriSéenje licne i opreme za zastitu disajnih organa u skladu sa dizajnom i na
nacin kako je pokazano i utvrdeno za vreme obuke;
— Pre svake upotrebe proveriti adekvatnost i funkcionalnost zastitne opreme.
— Saradnja sa poslodavcem u vodenju evidencija za proveru stanja opreme.
Uvek pre napustanja zatvorene strukture radnici moraju izvrsiti potpunu dekontaminaciju,
stoga je vazno da postoji lice izvan ogradenog prostora koje:

— Omogucuje i stara se o komunikaciji izmedu osoba koja su u unutra i napolju;
— Nadzire ulazak osoba kroz vazdusni deo, vodi evidenciju o ulazima i izlazima;
— Snabdeva potrebnom radnom i drugom opremom, uklanja otpad iz kontejnera u kom se
nalaze zakljuc¢ane kese sa azbestnim otpadom;
— KontroliSe stanje opreme i celog sistema zatvorene strukture.
Ovom licu izvan ogradenog prostora nije neophodna ista oprema za zastitu organa za disanje

kao tehnicarima u zatvorenoj strukturi. Medutim, on bi trebalo da koristi opremu za zastitu
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organa za disanje rangiranu za upotrebu u radu sa azbestom (npr. EN FFP3) i kombinezon za
zaStitu od izlaganja, za slucaj da dode do kontaminacije. Na kraju smene prolazi kro procedure
za licnu dekontaminaciju, kao i ostali radnici.

Slika 14: Struktura za ogradivanje pri uklanjanju azbesta (10)

Dekontaminaciona jedinica je jedna od vaznijih stvari kada se govori o radu u strukturi za
ogradivanje. Jedinica za dekontaminaciju se prva postavlja na lokaciji i zadnja koja je napusta.

Vlazno skidanje

Azbestni materijali se mogu navlaziti alternativnim tehnikama nanoSenja: bezvazduSnim
sprejom (za vlaZenje povrSine, tanki materijal) i iglama za deblji materijal ili materijale
nepropusnih povrsina. Sredstva koja pospesuju vlaZenje se dodaju u vodu da bi se efikasno
navlazio azbest.

Metoda injektiranja je pogodna za izolaciju materijala i premaza ciji su premazi naneti
prskanjem, a moZe biti pogodna i za druge azbestne materijale sa nepropusnom povrsinom
(npr. farbane azbestne izolacione ploce). Igle za injekcije se mogu postaviti na ¢vrstu plocu (za
ravne povrsine) ili na fleksibilne mete (zakrivljene, neravne povrsine). Za nepristupacna mesta
potrebna je injekcija jednom iglom (na Stapicu).

Injektiranje se vrsi pritiskom od oko 3,5 bara da bi se kapilari azbestnog materijala navlaZzili bez
suviSnog rasprsivanja vode. Vazno je dovoljno dugo vlaZenje kako bi se postiglo da cela
povrsina bude obuhvacéena. Veli€ina i dizajn igle bira se u zavisnisti od oblika azbestnih
materijala. Same igle moraju biti pravilno postavljene radi $to bolje pokrivenosti. Udaljenost
izmedu otvora treba da bude dovoljno mala da ne ostanu suva podrudja, a postavljaju se tako da
gravitacija potpomaZe Sirenju vode. Ako je u pitanju tvrda povrsina koju treba izbusiti da bi se
omogudilo ubadanje igala, tada treba koristiti tehniku sprec¢avanja prasSine tokom buSenja. Ovo
moZe ukljucivati vlaZenje sprejevima.

Na sledecim slikama je prikazan sistem vlaznog skidanja. Slika 15 prikazuje azbestnu cev koja
je izolovana, dijagram sistema injekcije i konkretan sistem.
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Slika 15: Izolacija na azbestnoj cevi koja prikazuje viSe slojeva i penetraciju sredstava za
vlazenje. Dijagram sistema injekcije: (1) cev, (2) izolacija, (3) igla koja se napaja putem (4)
fleksibilnih cevi. Sistem injekcije sa protokom vode iz nekoliko otvora duz svake igle (10)

Bezvazdusni sprej moze se Kkoristiti za vlazenje povrSine poroznih materijala (azbestna
izolaciona ¢ebad, uzad, zaptivaci), za pripremu pre busSenja da bi se omogucilo postavljanje
igala za injekciju. Ovo ovlazivanje moze se koristiti i na azbestnim izolacionim plotama
(prilikom uklanjanja pod lokalnom ventilacijom), kao i na sitnim ostacima tokom ciSéenja.
Ostecene povrsine, tokom injektiranja mogu biti podlozni pucanju. U ovom slu¢aju umotavaju se
u u polietilen (folija, traka), kako bi se sprecilo dalje Sirenje ostataka i prasine. Metalni premaz
ili zastita u vidu obloge oko azbestne izolacije se uklanja kako bi se na izolaciju primenio metod
injektiranja.

Neravnomerno vlaZenje moZe nastati ako je materijal oSte¢en pukotinama iznutra, ili kada je
poroznost samog materijala neujednacena. Ako su pukotine vidljive, igle se obazrivo ubacuju
kako bi se omogucila veca efikasnost vlazenja. Moguca je potreba i da se azbestni materijal uvije
i dodatno osigura, kako bi se voda zadrzala i obezbedila sigurna vlaznost tokom rada.

Eliminisanje vlaznih AM najbolje je upotrebom rucnih alata poput strugaca, dleta, odvijaca i dr.
Nije preporucljiva upotreba elektri¢nih alata, poput brusilice, za rasecanje AM. Deo po deo se
uklanja postepeno, odlazu¢i materijal u plasti¢ne kese, u pravcu rada od vrha ka dnu. Na ovaj
naCin se sprecava ponovna kontaminacija delova koji su ocis¢eni. Ukoliko je neophodna
upotreba eletricni alata, ako je AM ¢vrsto zalepljen, moraju se podesiti na najmanju jacinu, uz
upotrebu tehnika za sprec¢avanje prasine.

Kontrolisano suvo uklanjanje

Postupak rada sa vlazenjem je lako izvodljiva i veoma efikasna metoda i treba je Sto ceSce
koristiti. Medutim, kada okolnosti ne omogucavaju kori$éenje ove metode, kao alternativa
moZe da se kontrolisano suvo uklanjanje. Ova metoda znaci postupke uklanjanja u kombinaciji
sa drugim zaStitnim postupcima sa ciljem kontrole emisije praSine, poput lokalne izduvne
ventilacije ili uvijanje izolovanih komponenti, rezanje i eliminisanje celokupnih AM.

Uvijanje i rezanje izolovanih cevi je adekvatno gde je potrebno istovremeno ukloniti i cevi i
izolaciju. Izolovana cev se uvija u polietilensku kesu, kako je do sada opisano. Minimalni delovi
izolacije se uklanjaju da bi se omoguéio pristup rezanju cevi. Cak i uklanjanje malog dela
izolacije moze predstavljati rizik od izloZenosti azbestu, zato se ceo posao mora odvijati u
zatvorenom prostoru.

Polietilenske kese sa nastavcima u vidu rukavica (Glovebags) napravljene su od ¢vrste, providne
plastike, u koje su ugradene plasti¢ne rukavice sa dugim rukavima. One omoguéavaju tehnic¢aru
da radi na AM unutar kese. Nakon S$to se postavi kesa oko AM, radnik moZe da upotrebljava
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alate preko rukavica da bi uklonio azbest. Delovi odstranjeni sa predmeta taloZe se na dnu. Kesa
sadrZi zatvarac kako bi se otpad sakupljen na dnu zatvorio po zavrsetku rada. Ovakva kesa se
koristi samo jednom, nakon ¢ega se baca. Gde god je moguce ovaj sistem koristiti pod blagim
negativnom pritiskom. Sistem rada za izvlaCenje alata na kraju moze biti tako da se alati izvlace
preko jedne rukavice, a zatim se rukavica izvrne, tako da alati ostaju unutar izvrnutog rukava.
Zatim se rukav veZe u ¢vor tako da alati ostaju u nekoj vrsti plasticne kese. Vezivanjem i drugog
¢vora na rukavu stvara se prostor Kkoji se moZe ise¢i uz minimalnu opasnost od oslobadanja
azbesta. Kesa sa alatima se moZe otvoriti upotrebljavajuéi drugi ,glovebag” ili u posudi sa
vodom. ,Glovebag“ stiti radnika, ali ne moZe adekvatno zameniti potrebu za licnom zaStitnom
opremom i lichom opremom za zaStitu organa za disanje, kao ni potrebu za izolovanim i
zatvorenim prostorom. Na slici 16 je prikazan rad sa ovom vrstom sredstva.

Slika 16: ,Glovebags” koris¢eni za kontrolisano uklanjanje azbestne izolacije (10)

Direktno uklanjanje pomo¢u vakuuma je adekvatan i efikasan nacin za uklanjanje slabo vezanog
azbesta (toplotna i zvuc¢na izolacija). Otpadni azbest se na ovaj nacin transportuje na udaljenju
jedinicu za sakupljanje, koriste¢i vakuumski prenosni kanal. Ako je kanal povezan sa jedinicom
za umotavanje izvan zatvorenog prostora za uklanjanje, onda jedinica mora imati sopstveni
zatvoreni prostor i njeni tehnicari moraju koristiti kompletnu licnu opremu za zastitu organa za
disanje, kao i opremu za licnu zastitu i primenjivati procedure za dekontaminaciju.

Enkapsulacija i zatvorena struktura

Ukoliko se odluci da neki ili svi AM mogu biti osigurani hermeti¢kim zatvaranjem ili stavljanjem
u zatvoren prostor, i dalje postojati rizik od pomeranja azbestnih materijala. Hermeticko
zatvaranje ostvaruje se aplikacijom tankog ili debljeg sloja izolacije ili impregnacijom AM sa
te¢nosS¢u se stvrdne (solidifikacija, presvlacenje). Medutim, pocetno vlazenje moze dodati
dovoljno tezine da prouzrokuje odvajanje i padanje AM, ali i oslobadaju¢i prasinu. Generalno,
potrebne su iste mere predostroznosti za enkapsulaciju materijala kao i kod rada na uklanjaju
AM.

Zatvorena struktura predstavlja zatvaranje materijala u ambijent koji moze biti odvojen od AM -
fizicko odvajanje. Procena rizika za ovakve radove ocenjuje sve nacine sa svrhom da se izbegne
naru$avanje AM. Na slici 17 su prikazane nacini za smanjenje rizika od azbesta.
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Slika 17: Nacini za smanjenje potencijalnog rizika od azbesta (10)

Cis¢enje i uklanjanje po zavrsetku posla

U toku rada sva oprema i radna sredina odrZavaju se Cistim, a generisani azbestni otpad pakuje
se odmah nakon nastajanja. Radna mesta se po zavrSetku smene ocCiste i pospreme takvim
metodama da ne nastaje prasina. Za usisavanje se koriste usisivaci tipa H, u zavisnosti od
povrsine Kkoriste se i razliciti nastavci. Preostali fragmenti se moraju navlaziti pre nego Sto se
pokupe, a za to se koriste lopate i grablje, dok Cetke nisu pogodne zbog podizanja prasine.

Za brisanje povrSina mogu se Koristiti vlazne krpe, ali se mora voditi da ra¢una da se voda
redovno menja kako ne bi nastala unakrsna kontaminacija ve¢ oc¢iS¢enjih povrsina. Za vlaZne
delove ne sme se koristiti usisiva¢ kako se ne bi oStetili filteri. Nakon uklonjenog AM i iznetog
otpada moZe se pristupiti zavrSnom c¢iS¢enju zatvorenog prostora, kao i detaljoj higijeni i
odrzavanju sve koriS¢ene opreme i alata. Sva koriS¢ena oprema na radovima sa azbestom pre
nego Sto napusti zatvoreni prostor mora biti potpuno Cista. U tu svrhu, kad god je moguce
tokom priprema i unoSenja u zatvoren prostor, opremu kao $to su skele i razne dizalice treba
obloZiti polietilenskom folijom. Nakon zavrSenih radova ove folije mogu se poprskati
materijalom za izolaciju i vezivanje vlakana, a nakon toga ih ukloniti kao i sav ostali azbestni
otpad. Voda koja je kontaminirana azbestom mora se prodistiti kroz sistem za filtraciju vode pre
uklanjanja ili oslobadanja.

V.  Sredstva li¢ne zastite i dekontaminacija

Koja Ce se oprema za rad koristiti iskljucivo zavisi od izvrSene procene rizika i da li su u pitanju
radovi manjeg rizika, ili su u pitanju radovi veceg rizika koje je potrebno prijaviti.
Oprema koja se koristi za rad koji se ne prijavljuje

Za rad sa AM koji nije potrebno prijaviti, odnosno radovi koji su manjeg rizika, koristi se sledeca
oprema:

— Oprema i sredstva za odvajanje zone rada, poput traka, pregrada, rampi,
znakova, nalepnica, grani¢nika itd;
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— Proizvodi i materijali koji onemogucavaju prenoSenje kontaminacije
(deblji polietilen 125 i 250 pm, daske, obloge sa plasti¢nim i metalnim
ramovima);

— OZLZ u koje spadaju radni kombinezoni za jednokratnu upotrebu i ¢izme
koje se peru, zatim oprema za zastitu organa za disanje EN 149 ili EN 405
polumaske - sa obaveznim testiranjem podobnosti lica i redovnom
zamenom filtera);

— Usisiva¢ tipa - H, sa vazdusSnim filterima visoke efikasnosti (HEPA
filterom), u skladu sa medunarodnim specifikacijama za koriSc¢enje pri
radu sa AM;

— Oprema za sprecavanje prasine, poput lokalne izduvne ventilacije koja je
povezana sa usisivacem tipa H kada se sakuplja prasina pri buSenih rupa
itd;

— Posuda i ambalaza za prikupljanje otpada, uz pravilno obelezavanje
plasti¢nih kesa.

— Oprema i pribor za odrzavanje higijene i uklanjanje ostataka (vlaZne krpe
za brisanje, fini bezvazdus$ni sprej);

— Adekvatan skladisni prostor za znacajnije kolicine nastalog otpada;

— Odgovaraju¢i kapaciteti za licnu dekontaminaciju, postojanje tuseva,
delovi prostoa za radnu i zastitnu odecu koji su odvojeni od odloZene Ciste
licne garderobe, pribor za licnu higijenu i dekontaminaciju (sredstva sa
tuSiranje, peskiri, cetke za nokte) itd;

— Mehanizam za filtriranje vode.

Na sledecoj slici prikazane su metode kako sprovesti pomenute mere i kako se pravilno
upotrebljavaju OZLZ.

Slika 18: a Upotreba samolepjive trake i polietilenske folije za zastitu radne povrsine. b Vlazenje
azbestne zaptivke na ventilu. c KoriS¢enje ru¢nog alata za ¢iS¢enje azbestnog zatvaraca i
ostataka sa ventila i upotreba usisivaca za skupljanje prasSine nastale tokom c¢iS¢enja azbesta sa

ventila (10)
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Oprema koja se koristi za rad koji se prijavljuje

Za radove sa azbestom visokog rizika, odnosno za radove koji se prijavljuju, treba obezbediti:

Potpunu zatvorenost (trajni politenski materijal, jedinica negativnog pritiska sa
opremom za pracenje pritiska);

Ogradeni prostor pod vizuelnim nadzorom preko panela ili kamera i sitema
televizije, da bi postojala komunikacija i pra¢enje radova bez ulazenja u potpuno
zatvoreni deo prostora;

Adekvtanu rasvetu, lampe za rad u zatvorenom prostoru koje mogu da se
podeSavaju i pomeraju;

Generator dima kako bi se proverila nepropustljivost i integritet zatvorenog
prostora;

Licnu opremu za zaStitu organa za disanje visoke efikasnosti (respiratore),
proverenu na poklapanje oblika lica radnika za tu vrstu opreme, ili posedovanje
aparata za disanje napajanih vazduhom;

Sredstva licne zastite (kombinezoni za jednokratnu upotrebu i Cizme koje se
peru);

Dekontaminacionu jedinicu, sa tuSem i posebnom zonom za Ccistu odecu i
odlaganje nosene kontaminirane radne odece. Posebnim sertifikatom se utvrduje
da je jedinica ispitana i perfektno Cista pre postavljanja na lice mesta. Na svaka
Cetiri radnika u zatvorenoj zoni, treba da postoji najmanje jedan tus;

Jedinicu negativnog pritiska (sa HEPA filterom) za odrZavanje potrenog nivoa
ventilacije unutar zatvorenog prostora, sa opremom za pracenje odrzavanja
pritiska;

Postojanje generatora za struju za napajanje osnovne elektricne opreme
(ventilacija negativnog pritiska, osvetljenje u zatvorenom prostoru) i dodatnih
rezervoara za shabdevanje vodom za licnu dekontaminaciju. Ovo se posebno
odnosi na uklanjanje AM u kojima je slabo vezani azbest;

Opremu za spreCavanje praSine, injektiranje vode u azbestnu izolaciju pre
uklanjanja, kao i za prskanje po povrsini AM;

Sigurno skladistenje azbestnog otpada.

Izbor i upotreba opreme za zastitu organa za disanje

U slucaju radova kao Sto su popravke, odrzavanje, uklanjanje i uniStavanje AM, pri kojima se
moZe povecati koncentracija azbesta iznad grani¢ne vrednosti izlaganja, poslodavac odreduje
dopunske mere za zastitu radnika. (165) Oprema za zaStitu organa za disanje (slika 19) mora
biti izabrana na osnovu procene rizika, dok su konkretne smernice za izbor, upotrebu i zaStitu
respiratornih zastitnih sredstava dostupne u standardu EN 529.

Izbor opreme treba da bude zasnovan na slede¢im principima:

Koncentracija vlakana unutar dela maske koja potpuno naleZe na lice ni u kom
slucaju ne sme prekoraciti granicu izlaganja, a poZeljno je da bude na Sto niZzem
nivou;

Sama oprema je odgovarajuca za konkretnog radnika i uslovima u kojima ¢e se
raditi;

Kakva je priroda posla, u smislu koji je potreban raspon pokreta ruku i tela, da li
postoje prepreke i ogranicavajuéi faktori, pristup i kretanje kroz radno podrucje;
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— Opste zdravstveno stanje radnika koji radi;

— Koliko dugo ¢e se koristiti oprema;

— Period vremena u kojem ce radnik koristiti opremu; i

— Generalna udobnost i oseéaj, tako da radnici mogu pravilno nositi opremu u
celokupnom vremenu.

Velika Britanija je izdala tabelu sa zastitnim faktorima koji se mogu koristiti pri izboru najbolje
zasStite koja odgovara svakoj situaciji (prilog 6). ZaStitni faktori u tabeli ukazuju na to da EN
FFP3 respiratori za jednokratnu upotrebu nisu odgovaraju¢i ako ¢e koncentracija dosti¢i 20
puta veéu vrednost od dozvoljene. U slucaju da koncentracija prelazi 40 puta ogranicenje
izloZenosti, treba koristiti komprimirani vazdusni aparat (ili samostalni aparat za disanje).
Priprema delova maske (kao $to je filtriranje prednjeg dela, puna ili polumaska) u velikoj meri
zavisi od prijanjanja maske uz koZu lica koje je nosi, malo je verovatno da ¢e jedna veli€ina ili
vrsta opreme za zastitu organa za disanje odgovarati svima. Iz ovih razloga je bitno da:

— Postoji provera podobnosti lica, kao deo procesa odabira odgovarajuée opreme za
zaStitu organa za disanje;

— Radnici koji ¢e nositi opremu za zaStitu organa za disanje budu konsultovani pri
izboru (doprinosi veem stepenu pogodnosti opreme, prihvatanju i ispravnom
Koris¢enju).
Pravilna upotreba opreme za zastitu organa za disanje

Radnicima treba pruziti obuku koja ¢e omoguciti da steknu znanja i vestine o odgovarajucoj
ulozi, izboru, ogranicenjima i pravilnom koris¢enju opreme za zastitu organa za disanje. Zbog
efikasne zastite, oprema za zastitu organa za disanje, mora odgovarati licu i biti noSena
propisno. Kod jednokratnih respiratora trake treba podesiti iza glave, a klip maske treba
utisnuti na koren nosa. Kod maski za lice trake treba da budu dovoljno pouzdane da bi maska
bila uc¢vrS§éena u mestu, a pojas za glavu treba nositi ispod kape kombinezona. Opremu za
zaStitu organa za disanje nikada ne treba uklanjati u kontaminiranoj zoni, osim kada hitna
situacija to zahteva (npr. medicinski slucaj) (165).

Odrzavanje i briga o opremi za zastitu organa za disanje

Oprema za zaStitu organa za disanje mora biti Cista i u dobrom stanju pre davanja na upotrebu
radniku. Pre upotrebe, radnik proverava da li je oprema u dobrom stanju kroz proveru:

— Stanja pojasa za glavu i dela za lice, ukljucujuci vizir;

— Stanja ventila;

— Stanja konektora i prikljucaka;

— Stanja i konkretnu vrstu filtera, i da li su u skladu sa rokom upotrebe;
— Stope protoka vazduha;

— Dali postoje testiranja ili provere preporucene od strane proizvodaca.

Posle svake upotrebe oprema i maska za lice se obavezno ¢isti i dezinfikuje. Oprema za zastitu
organa za disanje mora biti cuvana na za to oznacenom i ¢istom mestu.
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Slika 19: Primer opreme za zaStitu organa za disanje (10)

Uredba o preventivnim merama za bezbedan i zdrav rad pri izlaganju azbestu propisuje sledece
obaveze poslodavca kada je u pitanju OZLZ:

1. Ne iznosi se izvan lokacije poslodavca, a ukoliko se zahteva ¢iS¢enje i odrZavanje
to se vrsi iskljucivo u za to opremljenim servisima. Sredstva i OZLZ na radu se do
tih servisa transportuju u zatvorenim kontejnerima;

2. Cuva se odvojeno od li¢ne odece i stvari zaposlenih;
3. 0Odlaze se u za to odredeno mesto;
4. Redovnim ¢iS¢enjem odrzavaju se u higijenskom stanju nakon svakog koriséenja;

Poslodavac je duzan da obezbedi sprovodenje zabrane puSenja na svim radnim mestima na
kojima zaposleni jesu ili mogu biti izloZeni azbestnoj prasini.

Dekontaminacija

Dekontaminacija je jedna od najvaznijih segmenat kada se govori o radu u zatvorenoj
konstrukciji. Dekontaminaciona jedinica je u sustini ¢ista kabina za presvlacenje, odvojena
vratima na automatsko zatvaranje od tus kabine, povezana drugim vratima na automatsko
zatvaranje odvojeno od prljave kabine za presvlacenje ("prljavi kraj"). Princip za radnike je
slededi:
— Tehnicari skidaju svakodnevnu odecu u ¢istom kraju, oblace ¢ist kombinezon i masku
pre prolaska kroz tus kabinu u prljavom kraju.
— Pozeljno je da "prljavi kraj" bude direktno povezan sa ogradivanom strukturom preko
vazduSne komore.
— NaviSe krajeva dekontaminacione jedinice treba postaviti ogledala kako bi se omogucila
tehnic¢arima provera da li su kombinezoni i oprema za zasStitu organa za disanje pravilno
podeSeni.
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— Nakon boravka u prostoru gde postoji moguc¢nost kontaminacije, radnici se vra¢aju u
prljavi deo, usisivacem ociste radni kombinezon sve vreme noseci opremu za zastitu
organa za disanje, zatim sledi tuSiranje i ¢iS¢enje spoljne povrSine maske. Tek nakon
toga se maska moze ukloniti. U nekim zemljama (npr. u Velikoj Britaniji), radnici radije
Ciste kombinezone usisivacem ve¢ na izlasku iz strukture (ili u delu vazdusne komore
najblize ogradenoj strukturi), nego u prljavom delu jedinice za dekontaminaciju.

— Sve potencijalno kontaminirane predmete, koji su za bacanje (jednokratna odela i
kombinezoni) ili su iskoriSc¢eni (peskiri i filteri u tu§ kabinama), treba upakovati u kese i
zbrinuti kao azbestno otpad.

— U standardnoj praksi deo za tuSiranje je izmedu "prljavog" i "Cistog kraja“. U
progresivnoj praksi postoji i dodatna medu soba i druga tus kabina, jer je to prilika za
sveobuhvatnu dodatnu dekontaminaciju, kada odbaci zastitna oprema i omoguci da se
"Cisti kraj" na najbolji nacin zastiti od kontaminacije. Kada su postavljene dve odvojene
tus kabine moguce je da se prvi tus Koristi za pranje vodootpornog radnog odela pre
skidanja, a drugi tus$ za finalno pranje pre uklanjanja zaStitne opreme. Oprema za zastitu
organa za disanje se ne skida sve dok se ne opere pod drugim tuSem. Odeca ispod
kombinezona smatra se isto kontaminiranim otpadom.

Dekontaminaciona jedinica treba da ima ventilaciju sa negativnim pritiskom, sa gradijentom
pritiska ventilacije od "Cistog" ka "prljavom delu“. Izmena vazduha 30 puta na sat se
preporucuje u tu$ Kkabini i prljavom delu. Pravilno koris¢enje dekontaminacione jedinice od
krucijalnog znacaja za sprecavanje rizika od izloZenosti azbestu. Prilikom obuke veoma je vazno
prikazati pravilnu upotrebu i proc¢i kroz fizicku vezbu same dekontaminacije. Na slede¢im
slikama 20 i 21, prikazana je upotreba jedinica koje se sastoje od tri i pet delova, kao i
dekontaminaciju usisivaCem, tusiranje u odelu i konac¢no tusiranje pre skidanja maske.
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Slika 20: Ilustracija licne dekontaminacije u jedinici sastavljenoj od peti tri delova (smer
kretanja sa desna na levo) (10)
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Slika 21: Dekontaminacija usisivacem tipa H, pod tusem u vodootpornom kombinezonu i finalno
tusSiranje pre skiadanja opreme za zastitu disajnih organa (10)

Kao Sto je receno, jedinica mora da poseduje sertifikat kao odobrenje za rad (dokaz da nije
kontaminirana prethodnim radom), pre nego S$to je postavljena za upotrebu na licu mesta.
Njeno ciSCenje treba da izvrsi kompetentno lice u ¢istom radnom odelu i sa opremom za zastitu
disajnih organa. Predmete koji su kontaminirani (peskiri, filteri, kombinezoni i dr.) se pakuju i
sakupljaju od cCistog dela tako da se poslednji prikuplja kontaminirani materijal sa prljavog
kraja. Potrebno je redovno pracenje koncentracije vlakana u prostoriji gde radnici skidaju
opremu za zaStitu organa za disanje. Po zavrSetku smene dekontaminaciona jedinica se
temeljno dezinfikuje i uklanjaju se svi ostaci. Rutinski se sprovodi ispitivanje na kontaminaciju
azbestnim vlaknima u "prljavom kraju" po zavrSetku radova. Pre nego Sto se jedinica demontira
obavlja se potpuna provera i testiranje kako bi se dobila dozvole za dalji rad. Tamo gde nije
moguce direktno povezati jedinicu sa zatvorenom strukturom, treba osigurati prolaz
tehni¢arima izmedu dekontaminacione jedinice i zatvorene strukture tako da ne dode do Sirenja
azbesta.

Pregled i odrZavanje, servisiranje

Odredeno odgovorno lice vrsi redovnu inspekciju opreme. Odrzavanje i kontrola obavezno se
sprovode i primenjuju na: ogradeni prostor (svaku smenu radnika), usisivace tipa - H, ¢iS¢enje
objekata i dekontaminacione jedinice (svaku smenu radnika), opremu za sprecavanje prasine.
Svi prenosivi elektricni uredaji se stalno kontrolisu da li postoje ostecenja kablova i konektora i
proveravaju se na elektri¢nu sigurnost, u vlaznim uslovima iskljucivo se koriste uredaji klase
adekvatne za takav rad. Sva oprema mora biti propisno servisirana da bi se obezbedilo
bezbedni koris¢enje u skladu sa namenom.

Jedinice sa negativnim pritiskom (za zatvoreni prostor i dekontaminacionu jedinicu), usisivaci
tipa H, oprema za zastitu organa za disanje, moraju biti redovno servisirani od strane nadleznih
lica i o tome se vodi evidencija. Posle zamene HEPA filtera, testira se efikasnost filtracije. Filteri
koji se koriste kod ispusStanja vode se, takode, moraju redovno menjati, a svi upotrebljeni filteri
odlazu se kao azbestni otpad. Nacionalni propisi odreduju koliko dugo treba cuvati evidenciju.

VI.  Primeri dobre prakse i adekvatne informacije u vezi sa prisustvom materijala koji
sadrzi azbest i

Nakon Sto odgovorna osoba sprovede inventar svih materijala koji mogu da sadrZe azbest
unutar objekta, ta¢ne lokacije i zapise pokazuje radnicima koji ¢e obavljati radove. Za potrebe
boljeg informisanja mogu se koristiti video zapisi lokacija i fotografije sa detaljima i sl.
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Obezbediti da se ¢uvaju dobre evidencije materijala koji su potvrdeni, sadrze ili
ne sadrZe azbest

Ukoliko ne postoji centralni registar azbesta, potrebno je da odgovorna osoba sprovede
invenatar materjiala koji sadrzi azbest u objektima, zgradama itd. Takode, neophodno je da se
obezbedi Cuvanje svih podataka o materijalima koji sadrze azbest. Vise u poglavlju 3.2.1.1.
PoZeljno je Koristiti primere dobre prakse za odredene poslove, uz adaptiranje za svaku
specifi¢nu situaciju i poStovanje svih propisa i pravila zaztite (viSe u poglavlju 1.1.9 Primeri
dobre prakse).

VIIIL.

Pisane informacije na lokaciji poznatih materijala koji sadrzi azbest, ukljucujuci
inventar i znakove upozorenja tamo gde je moguce

Poslodavac je duZan da obezbedi da mesta gde zaposleni moZe biti izloZen praSini koja potice od
azbesta, ili materijala koji sadrZe azbest, budu jasno razgrani¢ena i obeleZena odgovaraju¢im
oznakama u skladu sa propisima o zastiti na radu (167):

Dopunska oznaka na tabli za obelezavanje radnih mesta na kojima zaposleni jesu ili
mogu da budu izloZeni prasini koja potiCe od azbesta ili materijala koji sadrzi azbest,
jeste pravougaonog oblika, Zute podloge, oivicena crnom bojom, sa natpisom:
"OPASNOST - AZBESTNA VLAKNA!" i Koristi se zajedno sa oznakom upozorenja za opstu
opasnost (slika 22);

Dopunska oznaka na tabli koja se koristi prilikom obavljanja poslova rusenja,
uklanjanja, popravke i odrzavanja, kada se moZe pretpostaviti da ¢e grani¢na vrednost
izloZenosti azbestu biti prekoracena, jeste pravougaonog oblika, Zute podloge, oivicena
crnom bojom, sa natpisom: "OPASNOST - GVI AZBESTU MOZE DA BUDE
PREKORACENA!" i Koristi se zajedno sa oznakom upozorenja za opstu opasnost (slika
22).

OPASNOST GVI

OPASNOST AZBEST MOZE
AZBESTNA DA BUDE

VLAKNA! PREKORACEN!

Slika 22: Oznake o prisustvu azbesta u radnoj sredini (167)

Na slici 23 su prikazni uobicajeni znaci upozorenja koji se postavljaju u podrucjima gde se radi

sa AM.
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Unauthorised entry prohibited
No smoking, eating or
drinking

Respiratory protection,

1
(s I

sposable boilersuit and
C eralls must be worn
ynd this line

Slika 23: Primer upotrebe traka i znakova upozorenja da bi se izolovalo podrudje, koji
simbolima i re¢ima ukazuju na opasnost i predostroznost (10)

Medicinske smernice

Za adekvatnu implementaciju medicinskih smernica za rad sa azbestom neophodno je na
nacionalnom nivou uspostavljanje baze podataka o svim bolestima u vezi sa azbestom.
Povezivanje prethodnih profesionalnih izlaganja sa nastalim oboljenjima, vodenje odgovarajuce
dokumentacije i statistike o svim slucajevima, kao i uvezivanje registara bolesti predstavljaju
osnovu za medicinski nadzor i akcije u vezi sa azbestom.

Za radnike izloZene azbestu veoma je vazno uspostavljanje efikasnog medicinskog nadzora za
rano otkrivanje bolesti u vezi sa azbestom. Efikasan medicinski nadzor obuhvata pracenje
zdravstvenog stanja zaposlenih, koji rade na radnim mestima sa azbestom, kroz prethodne i
periodi¢ne lekarske preglede zaposlenih na radnim mestima sa povecanim rizikom i ciljane
lekarske preglede, u skladu sa propisima u oblasti zaStite na radu i zdravstvene zastite.

Poslodavac je duzan da zaposlenog koji radi na radnom mestu sa azbestom, a koje nije aktom o
proceni rizika utvrdeno kao radno mesto sa povecanim rizikom, upucuje na ciljane lekarske
preglede pre pocetka rada i sve dok zaposleni radi na tom mestu. Ciljani lekarski pregledi, vrse
se na nacin, po postupku i u rokovima kao i prethodni i periodi¢ni lekarski pregledi zaposlenih
na radnim mestima sa povecanim rizikom.

Pracenje zdravstvenog stanja zaposlenih vrsi se na osnovu predloga sluzbe medicine rada, na
teret poslodavca, i posle zavrSetka obavljanja poslova sa azbestom, odnosno prestanka radnog
odnosa. Zaposlenom se, na osnovu rezultata lekarskih pregleda, mogu odrediti mere za licnu
zaStitu, kao Sto su ograniceno koriS¢enje sredstava i opreme za licnu zastitu na radu, potrebno
vreme odmora, zabrana izlaganja azbestu i druge mere.

Medicinske smernice za poslodavce pri angaZovanju radnika na radu sa azbestom:

— Pre pocetka rada, obavezan je medicinski pregled radnicima, sa maksimalnim
periodom od tri godine (ili ¢eS¢e u skladu sa nacionalnim propisima) i sve vreme
dok je radnik izloZen azbestu;

— Procena da li je medicinski nadzor potreban za ostale radnike koji imaju rizik od
moguceg izlaganja azbestu, a sve na osnovu sprovedene procene rizika;

— Formirati bazu prijavljenih oboljenja (azbestoza, rak plu¢a i mezoteliom) za
zaposlene izloZene azbestu;
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— Voditi evidenciju zdravstvenih i medicinskih pregleda. Nacionalni propisi navode
koje informacije se ¢uvaju i minimalno vreme ¢uvanja evidencije.

Medicinske smernice za zaposlene radnike ¢iji rad ukljucuje izlaganje azbestu:

— Sprovodenje periodicnog medicinskog nadzor, a ako ga nema zahtevati od
poslodavca;

— Zdravstveni pregledi vazni su u cilju uvida u moguénosti pojedinca u odnosu na
zahteve posla koji se obavlja, a povezan je sa radom sa azbestom, npr. moze biti
neophodno noSenje opreme za zaStitu organa za disanje na visokim
temperaturama;

— Specijalista sluZzbe medicine rada ukazuje zaposlenima na zdravstvene rizike pri
izloZenosti azbestnim vlaknima, objasnjava kumulativni i viSegodiSnji efekat
azbesta na zaposlene.

3.2.5 Procedure u hitnim slucajevima

Kada se pri redovnom radu naide na AM potrebno je da zaposleni budu pripremnjeni za

brzo delovanje u takvim situacijama. Tamo gde je doSlo do slucajnog oSte¢enja poznatih AM ili

gde su naknadno otkriveni oSteceni materijali koji mogu sadrZati azbest, trebalo bi preduzeti
sledeée mere (prikazano i na dijagramu na slici 24):

Zaustaviti rad odmah!

Prozore i vrata treba zatvoriti bez daljeg diranja oSte¢enog materijala i dodatnog rizika
od izlaganju azbestu;

Sve osobe treba da napuste radnu zonu;

Postaviti obavestenje za zaposlene, osoblje i prolaznike, obeleZiti vrata trakama;

[zvestiti imenovanu osobu za azbest, tim za odrZavanje, kao i nadleZne organe;

Radna zona se ne dira sve do zavrSetka istrazivanja zaduzenog strucnog lica za asbest ili
nekog drugog kompetentnog lica.

Imenovana osoba za azbest (definisana u delu 3.2.2, slika 19), ili nadlezno lice koje
prisustvuje, procenice situaciju i odredi¢e odgovarajuce postupke. Ovo moZe da ukljuci
monitoring vazduha, uzorkovanje i analizu sumnjivog materijala ili postupke uklanjanja
materijala i dekontaminaciju prostora. U situaciji kada imenovana stru¢na osoba nije na
raspolaganju, treba kontaktirati licenciranog azbestnog izvodaca koji ¢e prisustvovati i
upravljati situacijom.

102



Model za procenu koli¢ine upotrebljenog azbesta i azbestnog otpada i unapredenje procesa upravljanja
azbestom na teritoriji Republike Srbije

NE SADRZI
AZBEST

Nema daljih akcija Potreban je Plan

Otkriveni ili oSte¢eni materijali koji mogu sadrzati azbest?
MNOGO
(KONTAMINIRANA
ODECA, KOSA, OBUCA)

ZAUSTAVITI POSAO

Ima li prasine ili

Drzati ostala lica izvan
krhotina na odeci?

kontaminirane zone
Ostati na mestu!

MALO (PRASINA NA
RUKAVU, CIPELAMA...)

Prijaviti odgovornoj

osobi
Pozvati pomoc¢. SVI

Oti¢i po pomo¢. SVI =
stavljaju maske, a

Postaviti oznake sa stavljaju maske :
pomoc OZLZ

upozorenjima ,moguca
zona azbesta“
Obrisati vlaznim Obrisati vlaznim
krpama krpama

Poslati uzorak na
analizu. Potvrditi da li
je AM

Skidanje, tusiranje
i pranje kose

SADRZI
AZBEST

upravljanja azbestom
i ukljucivanje
izvodaca sa licencom Kontaminiranu
odecu, peskire i
ostalo staviti u
plasti¢ne kese,
prati odvojeno u
specijalnim
masinama.
Ostaviti masine
za pranje Cistim

Dokumentovati ceo dogadaj OEIOAKEO0 szpifi:;fll;re krpe kojim

Slika 24: Dijagram toka procedure u hitnim slucajevima (151)
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3.2.6 Monitoring efikasnosti sprovodenja plana upravljanja azbestom

Planom upravljanja azbestom definiSu se nacini i rokovi monitoringa i revizije nad
sprovedenim merama za azbestne materijale. Preporuka prema (147) je da se plan upravljanja
preispituje najmanje na godinu dana, u skladu sa zastitom na radu, u cilju efikasnosti njihovog
sprovodenja. Sve promene u organizaciji preduzeca ili okolnostima koje uti¢u na upravljanje
izloZenoS¢u azbestu, poput novog osoblja koje je odgovorno za sprovodenje plana, ili promene u
stanju azbestnog materijala, moraju biti evidentirane i u skladu sa tim aZurira se registar
azbesta, a zatim i plan upravljanja azbestom.

Monitoring ¢e odrediti da li su akcije iz plana upravljanja azbestom postignute i da li je sve u
skladu sa principima zastite na radu. GodiSnja revizija o implementaciji plana ¢e osigurati da
plan ostane aktuelan. Na taj na¢in omogucice se napredak, eventualno ¢e se spreciti negativne
posledice akcija koje nisu odgovarajuce i ukazace se na klju¢na pitanja koja treba razmotriti u
narednom periodu.

3.2.7 Upravljanje azbestnim otpadom

Tokom svih faza rada koji ukljucuje izlaganje azbestu, potrebno je uspostaviti adekvatan
sistem upravljanja otpadom u okviru preduzeéa, ali i na nacionalnom nivou. Pod ovim se
podrazumevaju sledeéi postupci za preduzeca:

— Sve aktivnosti obavlja obuceno i adekvatno opremljeno osoblje;

— Za demontaZzu, sakupljanje i transport otpada koji sadrZi azbest angaZuju se
isklju¢ivo za to ovlascena i obucena lica. Transport vrSe kompanije koje imaju
dozvolu za sakupljanje i transport ove vrste otpada;

— Otpad koji sadrzi azbest treba razdvojiti od ostalog otpada na mestu nastanka (na
lokaciji na kojoj nastaje ili u postrojenju);

— Otpad koji se izdvaja na mestu nastanka u aktivnostima rada, demontaze i rusenja,
treba skladistiti u fizicki obezbedenim i jasno obeleZenim prostorima;

— Otpad mora da se Kklasifikuje u skladu sa Pravilnikom o kategorijama, ispitivanju i
klasifikaciji otpada (13), ako treba radi se ispitiavanje i klasifikacija otpada.

— Neophodno je uspostavljanje zone uklanjanja otpada koji sadrzi azbest, pre
odvoZenja vrsi se kondicioniranje u zoni uklanjanja otpada.

— Sav otpad koji sadrzi azbest treba da se izoluje, zapakuje u dvostruko pakovanje (u
polietilenske obloge ili vrece) i obeleZi u skladu sa nacionalnim propisima. Kese sa
otpadom se samo do pola pune vlaznim sastojcima. Ako se otpad klasifikuje kao
opasan u skladu sa ADR, skladisti se u ADR sertifikovanim dZambo dzakovima.
Upakovani otpad se iznosi po moguénosti, iz zatvorenog prostora kroz odvojeni
tunel, kako je ve¢ opisano u delu Primena industrijskih metoda zastite na radu.

— Apsorbovani azbestni otpadi na raznim medijumima (azbestna prasina, rasprseni
azbest) mesSaju se sa cementom i vodom, na taj nacin se solidifikuju bez dodavanja
aditiva. Neapsorbovani materijali koji sadrZe azbest prskaju se vlaknastim vezivom
(disperzija organskih polimera koji su rastvorljivi u vodi).

— Kada izade iz tunela za otpad, spakovani otpad treba da bude pod nadzorom dok se
ne nade u sigurnoj ambalazi, zatim da se transportuje najkra¢im mogucim putem do
mesta za bezbedno odlaganje i putanjom koja mora biti jasno definisana (kako bi se
mogla prekontrolisati nakon zavrSetka radova), mora se paziti da ne dode do
prosipanja iz kesa ili oSteéenja, ne smeju se prepunjavati kese, kao $to se ne sme
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grubo rukovati upakovanim otpadom (kese se ne smeju bacati) i ne sme da se
unutra otpada nadu oStri delovi da ne bi doslo do kidanja.

Postupci koji su neophodni na nivou drZavnih organa:

Obezbedivanje infrastrukture za sakupljanje, transport, skladiStenje, tretman i
odlaganje azbestnog otpada na nacin koji je bezbedan za radnike i pogodan za
Zivotnu sredinu.

Sakupljanje i transport azbestnog otpada organizuje generator otpada (preduzece,
vlasnik objekta). Esencijalno je postojanje dovoljnih kapaciteta za tretman
azbestnog otpada kako bi se garantovalo upravljanje ovim tokovima otpada na nacin
koji ne ugrozava Zivotnu sredinu.

Otpad koji sadrzi azbest pakuje se i skladisti na obeleZenim povrSinama na za to
predvidenim i registrovanim deponijama. U slucaju da je deponiji izdata dozvola za
odlaganje otpada koji sadrzi azbest, zaposleni koji su zaduzZeni za Kkontrolu
odloZenog materijala i verifikaciju na samoj deponiji, takode treba da budu posebno
obuceni za bezbedno rukovanje i ponasanje sa AM.

Zabrana neadekvatnog/ilegalnog bacanja azbestnog otpada, pre svega od gradenja i
rusenja.

3.3 Primeri dobre prakse za razliCite poslove (aktivnosti)

Primeri dobre prakse mogu znacajno da olaksaju organizaciju i sprovodenje poslova koji
ukljucuju rad sa azbestom pruzajuci informacije prikupljene na osnovu iskustava iz prakse.
Preporuke koje su opisane u nastavku su za radove koji se prijavljuju (rekonstrukcije,
demontaZe i ruSenje objekata), koji se ne prijavljuju (odnosno manjeg rizika) i poslove sa
azbestnim otpadom.

3.3.1 Rekonstrukcije, demontaZe i ruSenja objekta — radovi koji se prijavljuju (10)

Rusenje

U toku rekonstrukcija i rusenja objekata, u procesima odrzavanja objekata, Cesto je
potrebno ukloniti AM. Kao rezime navedenih preporuka, treba pratiti sledece:

[zabrati redosled radova tako da smanjuju moguénost ponovne kontaminacije ocis¢enih
povrsina (npr. prvo grede plafona, zatim zidovi i na kraju pod);

Osigurati da filteri usisivaca ne budu mokri, jer se time smanjuje njihova efikasnost;
Veoma je vazno da se dobro organizuje i sprovodi posao, ukloniti druge opasnosti
(ekseri u gredama, kablovi itd.);

Ukloniti AM uz minimalno fragmentiranje;

Ne koristiti druge metode, osim onih navedenih u planu rada; i

Ne koristiti elektri¢ne alate za uklanjanje azbestnih materijala (osim za posebnu i
ograni¢enu upotrebu, i ako je takva primena predvidena u proceni rizika i radnom
planu).

Proces rusenja treba da ukljuci sledece postupke:

Utvrditi gde su materijali koji sadrze azbest prisutni na mestima rusenja, tehnikama
opisanim u potpoglavlju 3.2.1.1;

UKloniti sav prisutan azbest pre zapocinjanja radova rusenja;
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— Dozvoliti prvenstvo radovima ruSenja u oblastima gde nisu ustanovljeni materijali koji
sadrze azbest, npr. uklanjanje neazbestnih elemenata, odvojeni zidovi, podovi;

— Ponovo proveriti podrucja u kojima je otkriveno prisustvo AM, a koja nisu prethodno
identifikovana. Ukoliko su materijali koji sadrZe azbest otkriveni, ruSenje mora da bude
zaustavljeno i zatim ovi AM moraju biti uklonjeni od strane licenciranog izvodaca koji
rukuje azbestom.

— Identifikovati lokaciju AM ili onih koji se ne mogu bezbedno ukloniti pre radova na
rusenju, npr. AM od izolacionih strukturnih elemenata.

— Razviti strategiju za nacine i vreme uklanjanja AM. Ovo treba da bude uradeno u okviru
zone rada sa potrebnom obukom osoblja koje nosi odgovarajué¢u OZLZ i opremu za
zaStitu organa za disanje.

— Sprovesti obuke tako da, ukoliko se neocekivano naide na materijale koji sadrze azbest,
sistem zastite na radu moZe biti odmah implementiran radi omogucavanja uklanjanja
AM uz minimalnu izloZenost.

— Odabir adekvatne opreme za zastitu organa za disanje.

DemontaZe

Demontaza objekta ima za cilj da se sacuvaju i prakticno samo da se razdvoje razlic¢iti materijali.
Za razliku od rusenja objekata, gde se materijal odvozi na deponiju, demontaza podrazumeva
rusenje sa ciljem odvajanja korisnih delova koji se mogu ponovno upotrebiti ili reciklirati. Stare
zgrade treba posmatrati kao resurs iz koga se moZe crpiti materijal, odnosno ponovo koristiti
dobro ocuvani materijali. Azbest je jedan od materijala na koji moZe da se naide tokom
demontaze. Zbog svojih karakteristika on bi bio dobar materijal za ponovnu upotrebu, ali je to
danas zabranjeno. Postoje tipovi zgrada koje su pogodne za demontazu. Najvaznije je da se na
poletku napravi popis materijala od kojih je zgrada napravljena, pri tome posebno da se
identifikuje postojanje AM. Naravno, radnici moraju biti obuceni kako bi znali da na bezbedan
nacin dodu do korisnih materijala, bez oSte¢ivanja ili emisije Stetnih materija.

Demoliranje

Radove demoliranja regulise Direktiva EU 92/57 /EEK o sigurnosti i zdravstvenim zahtevima na
mobilnim lokacijama gradiliSta, kako bi principi zaStite na radu bili sigurno regulisani prilikom
uspostave gradiliSta.

Kad se radi na demoliranju koje moZe ukljucivati AM, klju¢no je razmotriti sledece:

— Nakoga sve utic¢u aktivnosti demoliranja?

— Koje mere kontrole mogu da se koriste?

— Dali se uklanjanje AM mozZe izvoditi zajedno sa demoliranjem?

— Kako ¢e izvodaci koji rade na uklanjanju azbesta biti zaSti¢eni od demoliranja?

— Kako ¢e izvodaci radova demoliranja biti zasti¢eni od radova na uklanjanju AM?

Demoliranje moZe ukljucivati nekoliko tehnika:

— Uz pomo¢ maSina - opremljenih specijalnim dodacima kojima se mogu izvrsiti
ruSenja. MaSine opremljene hidraulicnim makazama mogu paZljivo odseéi
prethodno nedostupne strukturne grede. Ove masSine mogu da spuste strukturne
grede prekrivene azbestnom izolacijom na zemlju gde se uklanjanje izolacije
sprovodi u kontrolisanim uslovima. Demoliranje uz pomo¢ maSine je najtraZeniji
metod, jer se rad obavlja sa distance i oni koji ga rade su na sigurnoj udaljenosti
od zgrade i emisija prasine. Velike zgrade od kamena ili cigle mogu se jednostavno
rusiti specijalizovanim masinama. Sa azbestnim otpadom se radi kontrolisano na
zemlji $to dodatno sprecava opasnost od radova na visini.

— Demoliranje na daljinu sa “Celicnom kuglom i lancem* ili uz pomo¢ sli¢ne opreme
se koristi kad se ruSe nesigurne strukture. lako ove metode Stite lica koja
obavljaju posao, trebalo bi uraditi procenu rizika koja ¢ée pokazati ocekivani nivo
izloZenosti azbestu, sa postupcima za kontrolu i potrebnog smanjenja izlaganja.
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Ovim metodama demoliranja moZe do¢i do poveéane emisije praSine u Siru
okolinu.

— Demoliranje na daljinu koriste¢i eksplozivhe metode se mnogo manje mogu
kontrolisati (za Sirenje kontaminacije) i stoga predstavljaju poslednji nacin za
ruSenje nesigurnih struktura. Medutim, upotreba eksploziva za ruSenje objekata je
sve viSe rasprostranjena, a njena prednost je sto su radnici udaljeni od zgrade za
vreme aktiviranja eksploziva. Ovaj proces stvara veliku koli¢inu prasine, tako da
sve AM treba prethodno ukloniti, osim u slucaju kad je procena rizika jasno
pokazala da neki materijali mogu ostati na svom mestu.

Plan bezbednog rukovanja azbestom prilikom rusenja ili demontaze

Cilj bilo koje akcije je odrZivo smanjenje i spreCavanje emitovanja azbestnih vlakana u vazduh.
Postoje razli¢ite preporuke primera dobre prakse za uklanjanje azbesta iz zgrada. Na osnovu
ovih preporuka, tretman AM direktno na objektu treba da obuhvati korake prikazane na
sledecoj slici, sa akcentom na otpadu. Na slici 25 je dat obim sadrZaja pisanog plana bezbednog
rukovanja azbestom prilikom rusenja ili demontaZe na osnovu teksta u (26) .
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Popis azbesta Izvrsiti analizu i identifikaciju svih prisutnih AM na
lokaciji

Procena rizika

Proceniti u kom su stanju identifikovani AM

Ukoliko se prekoracuju grani¢ne vrednosti emisije
azbesta, ne mogu da se izostave redovna merenja
emisije azbesta

Merenje emisija

Precizan opis i dokumentacija (pomoc¢u planova i fotografija) o
proizvodima Kkoji sadrze azbest i njihovu procenu;
Opis ostalih relevantnih okolnosti;
Opis akcija za smanjenje azbesta (uklanjanje, solidifikacija i
. pokrivanje ili fizicko odvajanje) da bi se ostvarilo obezbedenje
Koncept i plan cilja renoviranja;

rada Planovi instalacija na gradevini (mesta gde su potrebne masine,
oprema i posude, podrucja za trenutna skladiStenja i transport);
Opis zastitnih mera, ukljucuju¢i podrucje za rehabilitaciju,
zakljucavanje sistema, licnu zastitnu opremu, procese tretmana
azbesta i otpada koji sadrzi azbest i tehnike merenja;
Opis postupaka dokazivanja da je opasnost prestala posle
zavrSetka renoviranja;
Opis akcija o informisanju i obuci osoblja.

Obavestenje
nadleznima Inspektorat rada

Slika 25: Plan bezbednog rukovanja azbestom prilikom rada koji se prijavljuje, poput rusenja ili
demontaZze - deo 1
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Informisanje i Adekvatna obuka svih potencijalno izloZenih zaposlenih lica
obuka osoblja

Kada se uklanjanje otpada koji sadrzi azbest zavrsi, mere se
koncentracije azbesta u vazduhu u zoni radova.

Samo ukoliko ne postoji dalji rizik zona uklanjanja otpada
koji sadrzi azbest se demontira, u drugom slucaju zona
uklanjanja otpada koji sadrzi azbest treba ponovo da se
ocisti.

Koncentracije
azbesta

Sva dokumentacija treba da se ¢uva najmanje 5 godina (prema
Dokumentacija Clanu 75 Zakona o upravljanju otpadom) (84)

Slika 25: Plan bezbednog rukovanja azbestom prilikom rada koji se prijavljuje, poput rusenja ili
demontaZe - deo 2

Procena rizika i plan rada

Pre pocetka sprovodenja svih poslova sa AM potrebno je proceniti potencijalni rizik i napraviti
plan rada. Kada se jednom odluci o pocetku izvodenja radova koji mogu dovesti do oStecenja
AM, potrebno je izvrsiti procenu rizika u pisanoj formi. Procena rizika mora biti specificna za
datu lokaciju, tj. potrebno je uzeti u obzir detalje lokacije, ukljuciti procenu potencijalnog
izlaganja sa analizom i primenom razlic¢itih iskustava u slicnim okolnostima. Procena rizika
uzima u obzir opasnosti i Stetnosti kojima mogu biti izloZeni radnici i ostala lica koja mogu biti
izloZena azbestu.

Pisana uputstva (plan rada) treba posebno pripremiti za svako radno mesto. Plan rada treba da
izgleda kako je prikazano na slici 26, Sema je napravljena na osnovu teksta datog u (10).

Plan rada je potrebno izraditi pri svakom upravljanju azbestom i azbestnim otpadom, ne samo
prilikom demontaze, demoliranja i rusenja. Adaptirano za svaku pojedinacnu situaciju, uzevsi u
obzir sve radne uslove i okolnosti.

109



Model za procenu koli¢ine upotrebljenog azbesta i azbestnog otpada i unapredenje procesa upravljanja azbestom na teritoriji Republike Srbije

Pocetna strana

Pod oznakom
organizacije koja
preduzima radove:

. Datum izdavanja;
. Glavni naslov
projekta (uklanjanje
azbesta, hermeticko
zatvaranje. itd.)

. Poreklo azbestnih
materijala;

+  Nacionalne licence
ili dozvole za obavljanje
posla, datum i trajanje
rada;

»  Ime odgovornog lica
za posao i ime klijenta;
+  Tacna adresa
lokacije;

. Ime lekara
(poZeljno);

. Planirani datum
dolaska izvodaca na
lokaciju.

Adminisirativhe
informacije

Organzacia ili ugovaraé koji
zvodi radove 53 materijalima u
kojima je sadrZan azbest (nazwv
pravnog lica, direktor, predstavnik
n3 radnoj lokacyl s3 adresom,
brojzvima telefona | faksa).

Lica zaduzens 23 radove
(telefon, faks),

. Imenovani konsultant na
terenu;

«  ZaduZsnz laboratoria
odgovorna za merenja na terenu
(3drasa, telzfon, faks):

Podugovarati, posebno za
pripremne radove;

+  Spisak ukfjucenih
organzacis:

Informaciz 0 mestu gde ==
vrie radovi;

Stanje (npr. prodavnica u
trZnom centru);

+  Prirods posla;

Flaniani tratman, odlsganz |
/ i enkapsulacia:

+  Tip (ovi) azbesta (krokidofit,

krizotil #d.);

+  Prrodsistane materala v

kojima je sadrZan azbest, njhove
koli€ine, stepen zastuplienosti;

Program koji ukljucuje
vremenski okvir radova (dawm i
vrems);

+  Ljudstvo;
Svakodnevni raspored;
Odrzdzne oblast;
Signaizacys (vrste znakova,
broj i lokacia);

+  Putzs odlagangz otpada.
«  Lokacia dekontaminacione
Jedinice;
«  Sadrzaji ili objekti za odmor;
Faktori specificni za lokaciju
(blzina ostalim sktwnostima, topli
uslovi, klimatizacija i grijanje, rad
n3 visinama itd)

Faktori koji ufiCcu na
plan za ukianjanje ili
enkapsulaciju

*  Analiza rizika, zbog
azbesta i drugih faktora
vezanih za radno mesio
ili materijale i opremu koji
se koriste (npr. struja,
gas, vatra, masine, rad
na visini);

. Merenje
koncentracije viakana (ili
koncentracija azbestnih
viakna) pre iradova;

+  Moguca izloZenost
azbestu u procesu
uklanjanja ili
enkapsulacije;

+  Licne stvari
(sanitarne i za
osveZenje);

. Odvajanje i
oznacavanje datog
podrudja;

. Uticaj na druge
aktivnosti u objektu ili u
blizini.

Pripremni radovi

+  Uklanjanje
namestaja i materijala;

«  Stvaranje mreze
snabdevanja i
odvodnjavanja (struja,
voda, ventilacija);

. Prilagodavanje
sistema gradevina u zoni
radova (alarmi za pozZar,
elektricna energija, gas,
klimatizacija itd.);

«  Materijali i oprema
potrebna za rad.

Priprema radnog
prostora

. Izolacija i
ogradenost;

. Postizanje
negativnog pritiska;

+  Prethodno Ciscenje
radnog prostora, skiopovi
i pribor, oni koje treba
ukloniti i oni koje treba
ostaviti na mestu i
pokrivene;

. Ogradivanje lokacije
(bezbedne radne
procedure, materijali i
izlazi u slucaju
opasnosti);

*  Negativni pritisak i
karakieristike ekstrakcije
vazduha;

+  Testovi za pusenje,
procesi i kriterijumi za
prihvatljivost.

Slika 26: SadrZaj procene rizika i plana rada-deo 1
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Uklanjanije il
enkapsulacija azbesta

. Metode
(ubrizgavanje, prskanje,
ru¢no struganje, itd.),
oprema (pribor za
ubrizgavanje, sprejovi) i
materijala (okvasivadi,
materijali za ciscenje itd);
+  Zastita operativnog
osoblja (respiratorna
zastitna oprema);

. Procedure za
kontrolu kvaliteta (za
metode rada i efikasnost
lijecenja).

Program konfrole
(monitoring i merenja)

. Plan uzimanja
uzoraka u toku radova;

+  Sistemi za pracenje i
kontrolu efikasnosti
ogradivanja;

. Plan namenjen za
tacke uzimanja uzoraka.



Model za procenu koli¢ine upotrebljenog azbesta i azbestnog otpada i unapredenje procesa upravljanja azbestom na teritoriji Republike Srbije

; Vracanje terena
CiScenje- pospremanije za
radne Zone normainu upotrebu
posle radova

Opis i karakieristike
matenjala i opreme
koriStene pri radu

Procedure u Planovi i djagrami

Ukagange olpada hitnim slucajevima lokacije

. Lokaciya mesta /

. Stanje otpada . Operativhe metode . Uzimanje uzoraka . Oprema za osoblje * Qavaoci prve zagradivanja u odnosu na
(azbestnog i onog koji ne za uklanjanje pokrivne za testiranje azbestnih (ukljuéujuci vrstu opreme Pomoci, hitne procedure U  ostale aktivnosti i preduzeéa:
sadrZi azbest), procedure povrdine i povriine za vlakana u vazduhu, plan  za zaétitu disajnih razli¢itim situacijama - Zatvaranie velidina
rukovanja; ¢isdenije; uzimanja uzoraka i organa); hitnosti i ozbiljnosti; °”“"'P’fkﬂ‘;‘;‘f e el
+  Odlaganje otpada, +  Metode za laboratorija koja ¢e izvesti +  Dekontaminaciona *  Procedure za hitnu :Jzatvofe?nompf:.lé: (.p: 3
sigurno skladitenje na dekontaminaciju posao; jedinica (i evidencija pomoc; - potrebi);
mestu i zbrinjavanje na materijala i opreme +  Zavrino ciscenje testova da nije doSlodo *  Komunikacije (za - Jedinice negativnog
ovlascena odlagalista. koricene u radu; opreme iz zone. kontaminacije u ranijem PoOZivanje pomoci iZ pritiska i pripadajuce tacke
*  Vizuelni pregled i radu); ogradenog prostora); praZnjenja vazduha;
verifikacija istode; - Ogradivanje i *  Koordinacjasa - Lssvacitipsfizs
* Sistem za odrZavanje pripadajuca oprema; spoljnim odeljenjama hitne R TR S
negativnog pritiska; . Velicina ograde; sluzbe. put 22 prenos otpada, sigurna
+ Imenovana osoba »  Jedinice negativnog ambalaZa za otpad:
odgovorna za kontrolu pritiska (broj i kapacitet, +  Lokacia
sistema. stopa promene vazduha); dekontsminacione jadinice |

tranzitnih puteva (ukoliko
dekontaminaciona jedinica nije
povezana direkino s3

vazdusne zavese;
*  Vazdusni balon,

vrece sa_zaj@varaéima; . ogradenim prostorom) i

. Grejaci vode, filteri pricvriéivadi — zakljucavanje
za vodu; vazduha na ulazu u ogradeni
. Osvetlienje; prostor;

. Raspored mreZa i
objekata koji su ukljuteni u
operacije (npr. tacke gde se

. Oprema za
ubrizgavanje i ostala

oprema za suzbijanje vrsi snabdevanje vazduhom,
prasine; s=nabdevane vodom |

. QOprema za hitne elektriénom energijom za
sluéajeve: dekontaminacionu jedinicu);
+  Potroéni materijal 7 TOKRCHA taCKa .
filteri, itd ) povezivanja 3ko je u upotrebi
( » g mreza komprimiranih

prikljuéaks z3 snabdevanje
vazduhom koji obezbeduju
napajanje respiratorne zastitne
opreme.

Slika 26: SadrZaj procene rizika i plana rada-deo 2
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3.3.2 Primeri radova koji se ne prijavljuju, oprema i alat koji se koriste tom prilikom
(10)

Kao Sto je ve¢ reCeno poslovi manjeg rizika predstavljaju aktivnosti za koje se oCekuje
mali rizik od izlaganja azbestnim vlaknima, ali i u ovim situacijama potrebno je da se uradi
procena rizika i napravi plan rada.

Ci$éenje oluka azbestno-cementnog krova
Otpadni materijal koji se moZe naci u olucima ovakvih krovova verovatno sadrze azbest, Tko da
CiS¢enje oluka moze predstavljati rizik od izlaganju azbestnoj prasini. Radnik koji obavlja ovaj
posao mora biti adekvatno obucen.
Potrebna OZLZ podrazumeva:
— Radni kombinezon sa kapuljacom i koji se baca nakon nosenja;
— Po potrebi vodootporno odelo;
— Cizme koje se mogu prati (¢izme bez pertli);
— Moguce je da se prema proceni rizika oprema za zaStitu organa za disanje ne
zahteva, u ovom slucaju koristi se maska za jednokratnu upotrebu (EN 149 FF P3).
Potrebna oprema i alati ukljucuju:
—  Pristupnu platformu (npr. skela, mobilna radna platforma);
— Trake sa oznakama upozorenja;
— Kantu sa vodom i deterdZentom;
— Lopatu ili motiku;
— PesSkire;
— Pogodnu ambalazu za azbestni otpad (adekvatno oznaCene i obojene
polietilenske kante).

Uklanjanje pric¢vrséenih segmentnih azbestnih izolacionih panela na povrsini manjoj od 1m?
Ovaj posao je u domenu radova koji se ne prijavljuju ako: azbestna izolaciona plo¢a ima sitno
ostecenje, nije jako ofarbana i nije na plafonu sa podas¢anom osnovom.
ZaStitna oprema se sastoji kao i kod ¢iS¢enja oluka, dok je ostala potrebna oprema sledeca:
— Debele polietilenske (250 um) kese i samolepljive trake;
— Trake sa oznakama upozorenja;
— Usisivac tipa-H;
— Magnet i Srafciger;
— Sredstva za punjenje, npr. polivinil acetat (PVA);
— Kantu sa vodom, prskalice i peskire;
— Pogodnu ambalaZu za azbestni otpad (adekvatno oznacene i obojene polietilenske
kese ili kante).
— Adekvatno osvetljenje.

OdrzZavanje ili uklanjanje azbestno-cementnih materijala

Ukoliko se pravilno rukovalo sa ACM, procenom rizika ¢e se pokazati da njihovo uklanjanje
moze da se rangira kao posao niskog rizika izlaganju azbestu. Meduti, ako su koris¢eni elektri¢ni
alati moguce je ocekivati i veCe emisijie i u tom slucaja procena rizika moZze ukazati na druge
potrebe za merama zastite i da su u pitanju radovi veceg rizika. Za svaku situaciju potrebnoje
da se u okviru provene rizika specificno odredi odgovarajuca li¢na i druga zasStitna oprema.
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3.3.3 Poslovi sa azbestnim otpadom

Kao rezime do sada navedenog moze se zakljuciti da u poslovima oko azbestnog otpada
mogu da se pojave dve situacije: rad sa malim rizikom i rad sa velikim rizikom, u zavisnosti od
stanja u kom se nalazi sam azbestni otpad. Ukoliko je azbestni otpad na lokaciji rasut,
neupakovan i sadrzi oSte¢eni AM sa njim je potrebno postupati u skladu sa preporukama za veci
rizik i prijaviti ovakav rad. Sa druge strane, ako je azbestni otpad upakovan, obeleZen i odloZen
na propisan nacin u okviru lokacije, moze mu se pristupiti kao u radu sa malim rizkom bez
prijave radova. Oprema koja se u tim prilikama koristi je kao ona opisana za odgovarajuce rizike
posla definisanih u poglavljima do sada.

U ovom poglavlju prikazani su dobijeni rezultati definisanog modela za azbest i azbestni
otpad u Republici Srbiji i primena unapredenog modela za zastitu na radu. Rezultati su, kao $to je
ve¢ istaknuto, klasifikovani prema zadatim ciljevima ove doktorske disertacije u dva odvojena
dela-rezultati razvijenog modela za proracun koli¢ina azbesta i azbestnog otpada i unapredena
metodologija zastite na radu i upravljanja azbestom.

Rezultati modela proracuna kolicina azbesta i predikcije generisane koli¢ine azbestnog
otpada dati su po godinama. Uocavaju se pikovi u upotrebi azbesta 1970-ih i 1980-ih godina, sa
naznakom da ¢e godine oko 2030. biti godine sa najvecom koli¢inom generisanog otpada, ali i sa
saznanjem da su u 2020. godini vec¢ina upotrebljenih azbestnih materijala jo$ uvek u okruZenju u
obliku zaliha. Takode, prikazana su i objasnjenja za odredena odstupanja izmedu zvani¢nih
nacionalnih podataka o generisanim koli¢inama i podataka dobijenih modelom.

Zabrinjavajuéi rezultati o kolicinama azbestnog otpada, koji tek treba da nastane u
narednim godinama, dodatno su ukazali na potrebu poboljSane metodologije za upravljanje
azbestom sa aspekta zastite na radu u Srbiji, kako bi se obezbedilo ocuvanje zdravlja svih uc¢esnika
u tokovima i procesima, od proizvodnje do odlaganja azbesta. Stoga je definisana unapredena
metodologija za upravljanje azbestom sa aspekta zastite na radu sa detaljno razradenim
delovima, Cijom primenom ¢e se omoguciti pravovremeno reagovanje i organizacija spram
ocCekivanih generisanih kolicina u upravljanju azbestnim otpadom, kao i olaksati proces donosenja
odluka i pripreme zastite na radu rada sa azbestom. Za adekvatno funkcionisanje ovog modela
potrebno je da se na nacionalnom nivou uspostavi: baza podataka o bolestima u vezi sa azbestom,
uvodenje odgovornog lica i inspekcije zgrada (ili inspektora za azbest), sistem razdvajanja
opasnog od neopasnog otpada na mestu nastanka (razdvajanje svih opasnih komponenti od
neopasnih), posebno kod gradenja i rusenja.
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4. ZAKLJUCAK

Azbestni materijali zbog svojih izuzetnih fizicko-hemijskih osobina i niske cene, postaju
nezamenjivi u modernoj industriji i masovno su kori$éeni sve do 80ih godina proslog veka. Alj,
danas je poznato da bolesti poput azbestoze, raka pluéa i mezotelioma nastaju kao posledica
izlaganju azbestnim vlaknima. Takode je u toku rasprava o tome da li i druge vrste raka mogu
biti izazvane izlaganjem azbestnim vlaknima. Uspostavljajuéi vezu izmedu bolesti i azbesta,
mnoge zemlje su pocele prvo da kontrolisu, a kasnije i zabranjuju azbest.

Na osnovu pretrazivanja referentne literature i terenskog istraZivanja, kombinacijom
kvalitativnih istrazivackih tehnika, u oblasti upravljanja azbestom i azbestnim otpadom, kao i
zaStite na radu sa azbestom u Republici Srbiji, ukazano je na nepostojanje istorijskih podataka o
kolicinama upotrebljenih azbestnih materijala i nepostojanje modela koji bi omoguéio proracun
generisanih koli¢ina azbestnog otpada, ali bezbedan rad sa azbestom uz poStovanje sistema
kompleksnih postupaka. Problematika nedostatka podataka za koli¢ine azbesta i za azbestni
otpad, predstavlja klju¢ni problem za resavanje azbestnog tereta u zemljama u tranziciji, kao $to
je i Republika Srbija. Nepoznavanje upotrebljenih koli¢ina azbesta, njegove prostorne
distribucije i stanja u kom se trenutno nalazi, znacajno otezava bezbedan i zdrav rad svih
radnika, takode uti¢e i na to da procene rizika na radnom mestu budu nekompletne i
neadekvatne.

[straZivanje koje je predstavljeno u ovoj disertaciji sprovedeno je sa namerom da se pronadu
odgovori na navedene probleme. IstraZivanje je podeljeno u dva osnovna segmenta i u skladu sa
tim je struktuiran i razdvojen sadrzaj teze. Prvi segment razradio je temu azbesta i azbestnog
otpada, saglasno sa definisanim ciljem doktorske disertacije. Drugi segment se odnosi na zastitu
na radu upravljanje sa azbestnim materijalima, u skladu sa definisanim dodatnim ciljem
doktorske disertacije. Dobijeni rezultati predstavljaju odgovor na zadate ciljeve istrazivanja.

() U okviru doktorske disertacije formiran je model za proracun koli¢ina upotrebljenog
azbesta (vlakana) i predikciju koli¢ina azbestnog otpada u Republici Srbiji, ali i na
drugim podruéjima. Model je baziran na izraCunatim koli¢inama upotrebljenog azbesta i
veku trajanja razli¢itih vrsta azbestnih materijala, uz definisanje senzitivnosti. Rezultati
opisani u ovom radu pruzaju primarnu procenu tokova i zaliha azbesta i njegovog
otpada u Republici Srbiji. Model omogucava korisnicima da menjaju ulazne parametre,
ukoliko postanu dostupni bolji ulazni podaci, recimo unapredenjem baze podataka o
koli¢inama i vrstama azbestnih materijala koji su koriS¢eni i ugradivani u objekte. Na
ovaj nacin moguce je poboljSanje preciznosti izlaznih podataka modela. Prema prvim
procenama dobijenim na osnovu modela, potrosnja azbesta u Srbiji za period 1930-
2017 iznosila je u proseku 0,65 kg po stanovniku godisnje; pik akumiliranih zaliha
upotrebljenog azbesta je bio 1993. godine; generisac¢e se 183.290 tona izmedu 2021. i
2040. godine; dok je pik za generisane koli¢ine otpada 2019. godina, kada je nastalo oko
15.940 t Cistog azbestnog otpada (azbestnih vlakana), odnosno oko 116.000 t otpada
koji ¢e sadrZati azbest. Dobijeni rezultati pokazuju da se u 2020. godini u okruZenju u
Srbiji nalazi joS 54% nekada upotrebljenih azbestnih proizvoda (zalihe). Takode je
prikazana diferencijacija po grupi azbestnih proizvoda u pogledu njihovog stvaranja
otpada. Prema zvani¢nim podacima, koli¢ine azbestnog otpada koje su nastale i
deponovane tokom poslednjih godina razlikuju se (znatno su manje) od koli¢ina
procenjenih razvijenim modelom. Prema zvani¢nim podacima za 2010. godinu 517 tona
azbestnog otpada je nastalo, dok je odloZeno 1.035 t. Podaci dobijeni modelom iznose
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oko 12.000 t nastalog otpada za tu godinu. I razlika u zvani¢nom veéem odlaganju nego
Sto je generisano, kao i razlika u odnosu na podatke dobijene modelom, mogu se
objasniti postojanjem zaliha u okruzenju. Ove zalihe mogu biti u obliku nesanitarnih
odlagalista/divljih deponija, kuénih dvorista ili samog azbesta koji se ostavlja ugraden
Cak i nakon $to mu istekne vek trajanja. Utvrdivanje postojanja i distribucije ovih zaliha,
odnosno mapiranje azbesta, bi¢e predmet naSeg buduceg istrazivanja. Izracunati podaci
omogucuju alternativnu metodu za dizajniranje buducih potreba upravljanja otpadom
pristupom i iz perspektive zaliha, Sto omogucava razumevanje potreba za svim
nedophodnim kapacitetima za garantovanje sigurnog upravljanja i odlaganja takvog
otpada. Uporedivanje podataka dobijenih modelom sa zvani¢nim i stvarnim podacima bi
se moglo iskoristiti za detaljno istrazivanje o razlozima nepodudarnosti, a osim toga i za
programe razvoja deponija, distribuciju finansijskih resursa i primenu politika
monitoringa spram pokazanih koli¢ina otpada, koje se mogu ocekivati u odredenoj
godini. Trenutno se u Srbiji gotovo sav otpad koji sadrzi azbest odlaze na deponije.
Potrebno je pripremiti trajno reSenje za pravilno postupanje i odlaganje ove vrste
otpada. Neophodno je opremiti odgovarajuce sanitarne deponije kako bi se prihvatila
ocekivana koli¢ina azbestnog otpada koja ¢e se pojaviti u narednim godinama. Znajuci
opasnosti od azbestne prasine, adekvatan tretman je izuzetno vazan sa stanovista
zdravlja radnika (koji ¢e ukloniti azbest), stanovnistva i Zivotne sredine uopste. Takode,
kapacitet u Srbiji nije adekvatan za obradu predvidene koli¢ine azbestnog otpada koja
Ce se pojaviti. Posebna paznja se mora usmeriti ka moguénosti deponovanja ovih vrsta
otpada, jer je Srbija imala dva rudnika azbesta. Kako su rudnici otvorenog tipa, nakon
prestanka sa radom nije izvrSena remedijacija, tako da oni i dalje predstavljaju opasnost
po okolinu. Iskustva iz Grcéke ukazuju na moguénost iskoriS¢enja ovakvih lokacija za
deponovanje ne samo azbestnog otpada, vec¢ i drugih vrsta opasnog otpada. (168)

(ii) Ova doktorska disertacija razraduje novoformiranu unapredenu metodologiju
upravljanja azbestom i azbestnim otpadnom sa detaljnim obrazloZenjem svakog dela
metodologije, odnosno svake aktivnosti. Prikazana metodologija je pretoc¢ena u proces
upravljanja azbestom i azbestnim otpadom sa smernicama i svim potrebnim
informacijama da bi se azbestom upravljalo na bezbedan nacin. Kroz nacionalno
zakonodavstvo i zakonodavstvo Evropske Unije, kao i na osnovu primera dobre prakse,
reSeni su problemi upravljanja azbestom. Svi ucesnici u procesu upravljanja azbestom
treba da slede definisani plan upravljanja azbestom kako bi se ocuvala bezbednost
radnika i lokalnog stanovnistva.

Neadekvatno upravljanje azbestom u budu¢nosti, ukljucujuéi i recikliranje i odlaganje, moglo bi
rezultirati tzv. ,tre¢im talasom" bolesti povezanih sa azbestom u narednom periodu. Na primer,
australijski registar mezotelioma pokazao je slu¢ajeve MPM (malignog pleuralnog mezotelioma)
povezanih sa izlaganjem azbestu tokom aktivnosti samostalnih obnova kuéa i stambenih
objekata(169). S obzirom da ne postoji sveobuhvatan sistem za eliminisanje takvih izvora
izloZenosti stanovnika, i dok su radnici kontinuirano izloZeni postoje¢em azbestu u zgradama ili
industrijskim objektima tokom svojih radnih aktivnosti, broj slu¢ajeva MPM-a u buduénosti,
dobijen na osnovu istorijske potroSnje azbestnih proizvoda, je zapravo potcenjen. Kriva
procenjenih sluc¢ajeva MPM, sa brzim padom ocekivanim od 2020. godine, bila bi znacajno
izmenjena i produZena u narednim decenijama. Bolesti u vezi sa izlaganjem azbestu, ne
predstavljaju samo socijalno-drustveni teret, veé su i znacajno ekonomsko opterecenje za drzve
jer kao posledicu imaju dugotrajno lec¢enje obolelih radnika i stanovnika.
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Zbog toga ovaj rad pruza procene i informacije za podizanje svesti javnosti i drZzavnih vlasti, sa
potrebama daljih akcija kako bi se spredilo izlaganje ljudi azbestu nakon potpune zabrane
azbesta u Srbiji.

4.1 Naucni doprinos istrazivanja, mogu¢nost primene u praksi i buduéi pravci
istraZivanja

Dobijeni rezultati mogu da predstavljaju osnovu za implementaciju optimalnog sistema
upravljanja azbestom i azbestnim otpadom sa ciljem minimizacije negativnog uticaja na zdravlje
ljudi. Izbor odgovaraju¢ih tehnologija i postupaka za upravljanje azbestom, pakovanje,
transport, tretman i odlaganje otpada, mogu biti od velikog znacaja za donosioce odluka u ovoj
oblasti i znacajno doprineti odabiru odgovaraju¢ih smernica za uspostavljanje postupka
adekvatnog upravljanja azbestom i azbestnim otpadom u Srbiji sa aspekta zastite na radu,
ekonomskih moguénosti i definisanih ciljeva.

Originalni nau¢ni doprinos disertacije predstavljao bi:

— IzracCunate kolicine istorijski upotrebljenog azbesta, generacije azbestnog otpada, kao i
diferencijacija po vrsti otpada, koji je do sada trebao da bude u tokovima otpada, i one
kolicine koje se tek ocekuju u buduc¢nosti u Srbiji.

— Omogucavanje dobijanja podataka u sredinama u kojima ne postoje istorijski podaci ili
ne postoji adekvatna evidencija materijala koji su proizvedeni/uvezeni/koris¢eni a
sadrZe azbest, niti postoji evidencija o otpadu sa udelom azbestnih proizvoda.

— PredloZeni model moZe se primeniti na teritoriji grada, opstine ili regije.

— Model predikcije koli¢ina otpada mogucde je koristiti i za druge slicne materijale (poput
staklene vune).

— Unapredena metodologija postupaka za upravljanje azbestom, sa svim potrebnim
instrukcijama i informacijama za upravljanje azbestom i bezbedan rad na jednom mestu
objedinjeno.

Moguénost primene rezultata u praksi:

— Razvijeni model moguce je koristiti za oblikovanje sistema upravljanja azbestnim
otpadom, i kao podrsku prilikom donoSenja odluka, kada je u pitanju budu¢i razvoj
sistema upravljanja ovim tokovima otpada, na nivou gradova, regiona ili drzava.
Mogucda je primena u programima razvoja adekvatnih sistema zbrinjavanja, raspodele
finansijskih sredstava za upravljanje u ovoj oblasti, za poboljSanje pravnih postupaka i
uspostavljanje adekvanog programa monitoringa prisustva azbesta u radnoj i Zivotnoj
sredini.

— Uporedivanjem podataka o stvaranju azbestnog otpada sa procenjenim Kkoli¢inama
stvorenog otpada, moZe da se pretpostavi da se u ovom trenutku najvec¢i deo stvorenog
azbestnog otpada odlaZe bez identifikacije i pravilnog rukovanja. Nadlezne inspekcije,
narocito za radove rusenja i adaptaciju zgrada, mogu koristiti podatke za sprovodenje
pravovremenih akcija.

— Formiranjem unapredenog algoritma postupaka za upravljanje azbestom, ovaj rad

donosiocima odluka predstavlja svojevrsni priru¢nik za pravilno upravljanje azbestom i
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azbestnim otpadom, daje smernice i sve potrebne informacije kako bi se azbestom
upravljalo na bezbedan nacin.

Pravci daljih istraZivanja:

Unapredenje tacnosti rezultata formiranog modela za predikciju koli¢ine generisanja
azbestnog otpada koriS¢enjem preciznijih i detaljnih ulaznih podataka.

Sprovodenje nacionalnog popisa azbesta i formiranje baze podataka azbestnih
materijala-mapiranje azbesta.

Razvoj posebne metodologije za identifikaciju kriti¢cnih tacaka (hotspots) i prioriteta za
uklanjanje azbesta na osnovu identifikacije azbestnih materijala i njihovih stanja, na
nivou drZzave.

Identifikacija tokova otpada koji mogu sadrzati azbest i analiza postojecih kapaciteta za
tretman i odlaganje.

Uspostavljanje matrice poslova sa azbestnom izloZenosS¢u - razvijanje matrice poslova
izloZenosti radnika azbestu, pomocu podataka o zanimanjima i specificnim
industrijskim ekspozicijama.

Razvoj i unapredenje detektora za licnu detekciju azbesta na principu rasejane svetlosti
prilikom osvetljavanja cestica laserskim snopom. Planirana su dalja unapredenja ovog
uredaja u smislu: povecanja maksimalnog broja detektovanih Cestica u jedinici
vremena, implementacije metoda autodijagnostike i kalibracije sistema, baterijsko
napajanja uredaja uz kori$¢enje solarnih panela itd.
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PRILOZI
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Prilog 2 Proracun koli¢ina potrosSnje azbesta u Srbiji

Tabela P 2: Proracun koli¢ina potros$nje azbesta u Srbiji

Jugoslavija
k1, k2, Br k3,
Drzava km? km?2 % BDP(M$) BDP% " stanovnika
stanovnika
ukupno ukupno % ukupno
Crna Gora 13.812 5% 4.250 3% 676.000 3%
severna - 5g 73 10% 10.198 6% 2.077.000 10%
Makedonija
Slovenija 20.273 8% 44.015 27% 2.063.000 10%
Bosna i 51.197 20% 16306 10% 3.871.000 20%
Hercegovina
Hrvatska 56.594 22% 50.040 31% 4.284.000 21%
Srbija 88.361 35% 37.740 23% 7.041.000 36%
Srbija i Crna Gora
k1, k2, Br k3,
Drzava km? km?2 % BDP(M$) BDP% " stanovnika
stanovnika
ukupno ukupno % ukupno
Srbija 88.361 86% 13.860 93% 7.528.000 92%
Crna Gora 13.812 14% 90.150 7% 634.148 8%
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Prilog 3 Vrste azbestnih materijala i otpada

Tabela P3: Lista otpada koj sadrze azbest

Vrste Oznaka podgrupe Sadrzaj podgrupe za PR . S
azbestnih azbestne kl())megrcijlzllne azbestntle Il)(oni;er(l:)ijalne Specificni [.)l‘OlZVOdl koji
proizvoda primene primene postaju otpad

1) ravni ili talasasti oblici

velikog formata,
Cvrsto 2) fasadne i krovne ploce
vezani manjeg formata,
azbestni 3) azbestno-cementna
proizqui . e azbestno-cementni ggl.ant-erija (saksije ~ za
gradevinski . . biljke i dr.)
materijali i pr(yzw.)dl . . 4) cevi za gradevinarstvo i
koji sadrze o Lo sl niskogradnju
] g ] 4
azbest i 5) cevi za navodnjavanje i
uglavnom odvodnjavanje,
neorganske 6) kocione obloge i obloge
materije za vozila i industrijsku
upotrebu,

7) cevizavodu,

Cvrsto

vezani

e 0 podneobloss
gradevinski o _ 9) 1zol.ac.1on1 materijali,
materijali * v1n1.1 -azb<.astn1 10) spojnice,

koji sadrze pr91zvod1 11) punila,

preteino i e boje 12) zaptivne mase,
organsku e krovne obloge 13) plalstika i lepkovi,
materiju e zaptivke 14) boje,

koja je e obloge 15) podne obloge,
rezultat 16) p.osu.de otporne  na
operacija kiselinu,

obrade

azbesta

17) tekstil,

18) zavese,

19) folije,

20) Cestice prasine sa

filterskih uredaja,

21) sirov azbest proizveden
3leazl::ﬁ tokom prerade azbesta,
azbestni . o 22) lagane gradevinske
S e azbestni papiri filc ploce,
izolacioni iii. e azbestni tekstil 23) vatr(.)stalfle ploce, )
materijali o filteri ;g E)roktlvpozarne ploce;

.. . rake,
::l])lesstadrze 26) fleksibilne cevi,

27) tkanine,

28) zastitna odeca od visokih
temperatura,

29) azbestne
zapusaci,

30) azbestni papir i karton.

ploce i
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Prilog 4 Udeo razlicitih vrsta azbestnih proizvoda u ukupnoj upotrebljenoj

kolicini u Srbiji

Tabela P4: Udeo razlicitih vrsta azbestnih proizvoda u ukupnoj upotrebljenoj koli¢ini u Srbiji

Komercijalna upotreba
azbesta

Udeo u ukupnoj upotrebi, %

Upotrebljena koli¢ina u Srbiji, t

Azbestno-cementni

. . 70 336.758
proizvodi

Vinil-azbestni proizvodi 10 48.108
Kocioni proizvodi 7 33.676
Azbestni papir i filc 5 24.054
Zaptivke i obloge 3 14.432

Boje, krovne_obloge, navlake 2 9622

itd.
Filteri 2 9.622
Asbestni tekstilni proizvodi 1 4811
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Prilog 5 Rezultati dobijeni u Minitab softveru

Izvodi iz Minitaba 23. februara 2021. po grupama proizvoda u skladu sa definisanim
koracima.

1) Azbestno-cementni proizvodi

Prvi korak je MC simulacija koriS¢enjem triangularne distribucije sa 11.000 tacaka
podataka. Triangularna raspodela se koristi u slu¢aju kada ne postoje pouzdani podaci o
standardnoj devijaciji i obliku ciljane raspodele. Za donju tacku uneta je minimalna vrednost
za zivotni vek ovog tipa proizvoda od 20 godina, za mod ovih godina 50, za gornju krajnju
tacku uneta je maksimalnu vrednost od 70 godina. MC simulacija pruza distribuciju
definisanu donjim histogramom i glavnim parametrima na desnoj strani grafikona

Summary Report for AshstCementLife(20-50-70)Yr

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 24.39
t P-Value <0.005

N

e

46.723
10.272

Mean
StDev

Variance
Skewness
Kurtosis
N

Minimum

1st Quartile

Median

3rd Quartile

Maximum

105.519
-0.190560

-0.606642

11000

20370
39.490
47.385

54.21
69.665

95% Confidence Interval for Mean
46.531 46.914

95% Confidence Interval for Median
47132 47.631

95% Confidence Interval for StDev

95% Confidence Intervals 10.138 10.410

Mean e

Median e S |

2550 4675 47.00 4725 4750 4775

Project: NEW Monte Carlo simulation.mpx; Worksheet: Ashst Cement Life Simul; 2/18/2021 2:44:45 |
Grafik P5.1: Histogram triangularne raspodele za azbestno-cementne proizvode

Sledeéa tacka je pronalaZenje odgovarajuce raspodele koja najbolje odgovara uz sledec¢u
pretpostavku: U godini isteka Zivotnog veka nastaje 80% azbestnog otpada, dok 10% otpada
nastaje u roku od 10 godina pre isteka zZivotnog veka i 10% u roku od 10 godina nakon isteka
Zivotnog veka materijala. Na osnovu gornje pretpostavke ¢ini se da bi Kosijeva distribucija sa
skalom od 0,4 mogla pribliziti takav zahtev. Na donjem grafikonu P5.2 se vidi da u 50. godini (tj.
istek veka trajanja proizvoda od azbestnog cementa) kriva dostize maksimum 80% verovatnoce
stvaranja otpada i naglo smanjuje taj procenat u godinama pre i posle te tacke.
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Distribution Plot
Cauchy, Loc=50, Scale=0.4

01

0.0

Project: NEW Monte Carlo simulation.mpx; Worksheet: Asbst Cement Life Simul 2/18/2021 3:02:11 PM

Grafik P5.2: Kosijeva distribucija za azbestno-cementne proizvode

Na levom grafiku Kosijeve distribucije u nastavku mozemo videti da je 57.04% otpada nastalo u
roku od 12 meseci oko 50. godine. Na grafiku desno prikazano je da se tokom 40. i 60. godine
(crvena povrsina) stvara ukupno 97,45% azbestnog otpada. Zato se u daljoj simulaciji fokusira
na ovaj vremenski interval od 20 godina i iskljucuju se odstupanja koja se deSavaju van ovog
vremenskog intervala.

Distribution Plot Distribution Plot
Cauchy, Loc=50, Scale=0.4 Cauchy, Loc=50, Scale=0.4
0.5704 09745

49.5 50 50.5 40 50 60
X

X

Project: NEW Monte Carlo simulation.mpx; Worksheet: Asbst Cement Life Simul: 2/18/2021 3:19:25 PM Project: NEW Monte Carle simulation.mpx; Worksheet: Asbst Cement Life Simul: 2/18/2021 3:36:25 PM

Grafik P5.3 i P5.4: Adaptacija KoSijeve distribucije za azbestno-cementne proizvode

Grafikon ispod predstavlja Kosijevu distribuciju nakon izuzimanja vrednosti van vremenskog
perioda +/- 10 godina. Novodobijena raspodela dalje se koristi kao korekcija ranije stvorene
triangularne raspodele.
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Summary Report for AsbstCementCauchylLoc-0_Sc0.4

Anderson-Darling Mormality Test

A-Squared 714

P-Value <0.005

L Mean -0.02755

1 StDev 1.49218

Variance 2.22661

Skewness -0.4262

Kurtosis 11.3444

M 10715

Minimum -9.86152

1st Quartile -0.39550

Median 0.00004

3rd Quartile 0.37691

-8.35 550 275 0.00 275 5.50 825 Maximum 9.01895
95% Confidence Interval for Mean

-0.05581 0.00071
95% Confidence Interval for Median

-0.01161 0.01148
95% Confidence Interval for StDev

95% Confidence Intervals 1.47247 1.51244

Mean L
Median ]

-0.06 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0.00 0 0.0z
Project: NEW Monte Carlo simulation.mpx; Worksheet: Asbst Cement Life Sim.- excl. outliers_T1; 2/18
Grafik P5.6: Suma Triangularne i KoSijeve distribucije za azbestno-cementne proizvode

Minitab nije uspeo da pronade distribuciju koja bi odgovarala rezultuju¢im podacima za
azbestno-cementne proizvode i njihova Zivotni vek, p vrednost nije odgovarajuéa kako je
pokazano u tabeli ispod. Kako nije moguce da se definiSe adekvatna distribucija, nastavlja se sa
poluru¢nim radom kako bi se dobio procenat otpada koji nastaje svake godine koju
razmatramo. Svi podaci su sortirani u Minitabu i dobijen je odgovaraju¢i kumulativni procenat
za svaku tacku podataka. Zatim su izdvojene samo pune kalendarske godine, zajedno sa
proracunom za procenat verovatnoce stvaranja otpada za svaku godinu. Taj procenat se koristi
za mnoZenje sa Koli¢inama azbestno-cementnih materijala koji se upotrebio u svakoj
kalendarskoj godini kako bi se dobio otpad nastao u svakoj kalendarskoj godini od 1930. do
2067. godine.

Tabela P5.1: Test najboljeg pripadanja (goodness-of-fit) rezultata za azbestno-cementne

proizvode
Distribution AD P LI;T
Normal 23.610 <0.005
et 19.485  <0.005
Transformation
Lognormal 113.503 | <0.005
3-Parameter 23821 *  0.000
Lognormal
Exponential 2959.883 | <0.003
2-Parameter ) c29 20,010 0.000
Exponential
Weibull 9.011 <0.010
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3-Parameter

Weibull 11.497 | <0.005  0.000
Smallest Extreme 49.643 <0010

Value
LargestExtreme 46711 20,010

Value

Gamma 72.515 | <0.005
3-Parameter 35.348 *  0.000

Gamma

Logistic 35.031 | <0.005
Loglogistic 88.954 | <0.005
3-Parameter 35.185 * 0.000
Loglogistic

2) Vinil-azbestni proizvodi

Triangularna raspodela, za donju tacku uneta je minimalna vrednost za Zivotni vek ovog tipa
proizvoda od 20 godina, za mod ovih godina 30, za gornju krajnju tacku uneta je
maksimalnu vrednost od 40 godina. MC simulacija pruza distribuciju definisanu donjim
histogramom i glavnim parametrima na desnoj strani grafikona.

Summary Report for AsbstVinylLife(20-30-40)Yr

Anderson-Darling Mormality Test

A-Squared 11.37
P-Value <0.005

AN,

Mean 29.977

/ . :-::73;

StDev
Variance
Skewness
Kurtosis
N

Minimum

4.091
16.738

0.009732
-0.614593

10715
20.116

1st Quartile
Median

3rd Quartile
Maximum

26.998
29.989
32.916
39.804

95% Confidence Interval for Mean
29.900 30.055

95% Confidence Interval for Median
29.878 30.077

95% Confidence Interval for StDev
4.037 4147

2200 2475 2750 3025 33.00 3575 38.50

R s s

95% Confidence Intervals

Mean 5 L 4 1

Median &

29.90 29.95 30.00 30.05 3010

Praject: NEW Monte Carlo simulation.mpx; Worksheet: Asbst Vinyl Life Simul; 2/19/20217 4:18:08 PM

Grafik P5.7: Histogram triangularne raspodele za vinil-azbestne proizvode

Ispod je KoSijeva distribucija dobijena sa parametrima lokacije = 0 i skalae = 0,4 i simulacijom
sa 10.715 tacaka podataka. Ova raspodela se dobro uklapa sa pretpostavkom da se 80% otpada
generiSe u godini isteka Zivotnog veka, a preostalih 10% treba stvoriti u roku od 10 godina pre i
10 godina nakon isteka vijeka trajanja. Ova raspodela ¢e se koristiti kao korekcija za prethodno
generisanu triangularnu raspodelu.
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Summary Report for AsbstVinylCauchylLoc-0_Sc0.4

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 7141
P-Value <0.005
Mean -0.02755
StDev 1.49218
Variance 2.22661
Skewness -0.4262
Kurtosis 1.3444
M 10715
Minimum -9.86152
1st Quartile -0.39550
Median 0.00004
3rd Quartile 0.37691
-8.25 550 Maximum 9.01895
95% Confidence Interval for Mean
T — | | ST T T X -0.05581 0.00071
95% Confidence Interval for Median
-0.01161 0.01148
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 1.47247 1.51244
Mean ; + |
Median- f———e——
-0.06 -0.05 -0.04 -0.03 —0.‘02 -0.01 0.00 0.0 0.02

Project: NEW Monte Carlo simulation.mpx; Worksheet: Asbst Vinyl Life Simul: 2/19/2021 4:25:35 PM

Grafik P5.8: Kosijeva raspodela za vinil-azbestne proizvode

Histogram u nastavku predstavlja rezultirajuce raspodele iz MC simulacije, kada se sumiraju
triangularna raspodela za ocekivani Zivotni vek i korekcija sa KoSijevom raspodelom. P-
vrednost <0,005 oznacava da nije u pitanju Normalna distribucija.

Summary Report for AsbstVinylTotalLife(Yr)

Anderson-Darling Nermality Test
A-Squared 4.90
P-Value <0.005
Mean 29,950
StDev 4.351
Variance 18.931
Skewness -0.003932
Kurtosis -0.276006
N 10715
Minimum 12.303
1st Quartile 26.876
Median 29,922
| 3rd Quartile 33.037
15 45 Maximum 46.436
95% Confidence Interval for Mean
e | | ww ¥ 29.867 30032
| 95% Confidence Interval for Median
29.821 30.016
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 4.294 4.410
Mean | * {
Median | | * |
2930 2985 2930 2995 000 3005

Project: NEW Monte Carlo simulation.mpx; Worksheet: Asbst Vinyl Life Simul; 2/19/2021 4:32:54 PM

Grafik P5.9: Suma Triangularne i KoSijeve distribucija za vinil-azbestne proizvode
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Slededi korak je utvrditi da li se ova distribucija uklapa u bilo koju drugu poznatu distribuciju
pomocu funkcije Minitab: Start> Alati kvaliteta> Identifikacija pojedinacne distribucije.

Grafikoni ispod i podaci o najboljem pripadanju (best fit) ne daju mnogo izbora za distribuciju
koja odgovara podacima za oCekivani Zivotni vek azbestnog vinila. Veéina p-vrednosti su mnogo
nize od zahtevane grani¢ne vrednosti p-vrednosti od 0,05. Deo razloga je veliki uzorak (10.715
tacaka podataka), u takvim slucajevima Minitab je vrlo restriktivan ¢ak i od malog odstupanja
od bilo koje distribucije. Iz tog razloga koristi se graficki prikaz P5.10, gde se uvida da najbolje
odgovara 3- parametarska lognormalne distribucija sa slede¢im parametrima: lokacija =
8,75196; Skala = 0,00069 i Prag = -6293,13245 (prikazanim u tabelama u nastavku).

Probability Plot for AsbstVinylTotalLife(Yr)

Momal - 95% CI Mormmal - 95% CI Goodness of Fit Test
LT LLR:L
Marmal
L a3 AD = 4002
E g 0 P-Value < G006
£ 5 £ 0
2 10 4 10 Box-Cox Transformation
1 1 AD = 4,775
P-Value « 000E
0.0 0.0
10 20 EL 41 50 10 15 20 25 30| Lognarmal
AshstVinylTotallife(Yr) AsbstVinylTotalLife{Yr) AD = 22145
After Boe-Cow tronsformotion (A = 085 P-Value < 0.006
Lognarmal - 95% Cl 3-Parameter Lognormal - 95% Cl 3-Parameter Lognarmal
95,99 99,99 AD = 4557
P-Walue = *
ag ag
M e o0
€ o € =
-4 -4
10 10
1 1
0ol - 0.0
20 50 5300 6310 5320 £330 6340
AshstVinylTotallife(Yr) AshstVinylTotalLife{Yr) - Threshald

Praject: NEW Monte Carlo simulation.mpx Worksheet: Ashst Vinyl Life Simul: 2/19/2021 4:30:31 PM

Grafik P5.10: Vizuelni prikaz testa najboljeg pripadanja (goodness-of-fit) rezultata za vinil-
azbestne proizvode

Tabela P5.2: Test najboljeg pripadanja (goodness-of-fit) rezultata za vinil-azbestne proizvode

Distribution AD P LRT
P
Normal 4.902 <0.005
Box-Cox 4.775 <0.005
Transformation
Lognormal 22.145 <0.005
3-Parameter Lognormal 4.897 * 0.000
Exponential 3608.053 | <0.003
2-Parameter 2789.902 <0.010 0.000
Exponential
Weibull 37.047 <0.010

3-Parameter Weibull 10.112 <0.005 | 0.000
Smallest Extreme Value 108.219 | <0.010
Largest Extreme Value 103.412 | <0.010
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Gamma 11.651 <0.005
3-Parameter Gamma 6.695 * 0.000

Logistic 17.932 <0.005

Loglogistic 26.679 <0.005
3-Parameter Loglogistic 17.885 * 0.000

Tabela P5.3: Procene parametara distribucije za vinil-azbestne proizvode

Distribution Location Shape Scale Threshold
Normal* 29.94967 4.35102

Box-Cox

Transformation® 18.72100 2.35182

Lognormal* 3.38863 0.14911

3-Parameter -
Lognormal 8.75196 0.00069 6293.13245
Exponential 29.94967

2-Parameter 17.64858 12.30109
Exponential

Weibull 7.53215 31.83056

3-Parameter 457265  19.57264 12.06103

Weibull

Smallest Extreme 3212232 424875

Value

Largest  Extreme ., .,;q59 4.29870

Value

Gamma 46.09782 | 0.64970
3-Parameter Gamma 197.85334 0.31083 -31.58036
Logistic 29.94349 2.52082

Loglogistic 3.39410 0.08540
3-Parameter =
Loglogistic 6.77123 0.00289 842.44620

*Scale: Adjusted ML estimate

3- Parametar Lognormalna distribucija sa slede¢im parametrima: lokacija = 8,75196; skala =
0,00069 i prag = -6293,13245 raspodela je prilicno slicna normalnoj distribuciji, pa je ista
napravljena kao jedna od mogudéih alternativa (sa lokacijom = 29,94967 i skalom = 4,35102).
Normalna distribucija je izabrana za dalju analizu jer je jednostavnija od 3-parametarske
Lognormal, prikazano na P5.11.

Distribution Plot Distribution Plot
Lognormal, Loc=8.75196, Scale=0.00069, Thresh=-6293.13 Normal, Mean=29.9497, StDev=4.35102
009 009
008 008
007 007
006 006
z z
2 aos £ 005
o o
S aos S s
003 003
002 002
o0 oo
0,00 0,00
15 20 25 30 E 40 45 15 20 25 30 E 40 45
X X
Project: NEW Monte Carlo simulation.mpx; Worksheet: Asbst Vinyl Life Simul: 2/19/2021 5.03:09 PM Project: NEW Monte Carlo simulation.mpx;, Worksheet: Asbst Vinyl Life Simul: 2/15/2021 5:00:42 PM
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Grafik P5.11: Uporedni prikaz Lognormalne i Normalne distribucije za vinil-azbestne
proizvode

3) Kocioni azbestni proizvodi

Triangularna raspodela, za donju tacku uneta je minimalna vrednost za Zivotni vek ovog tipa
proizvoda od 3 godina, za mod ovih godina 5, za gornju krajnju tacku uneta je maksimalnu
vrednost od 10 godina. MC simulacija pruza distribuciju definisanu donjim histogramom i
glavnim parametrima na desnoj strani grafikona. Vrednost p je mnogo manja od 0,05, Sto znaci
da podaci ne prate normalnu distribuciju. Funkcija ,Pojedina¢na identifikacija distribucije“ u
Minitabu koristi¢e se da bi se utvrdilo da li neka druga poznata distribucija odgovara datim
podacima.
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Grafik P5.12: Histogram triangularne raspodele za kocione proizvode

Ispod su graficki i analiticki prikaz moguce distribucije identifikacije najboljeg pripadanja nekoj
distribuciji. Kao $to se oc¢ekivalo za veliki broj tacaka podataka (11.000), kada je Minitab vrlo
restriktivan, sve vrednosti p-a su mnogo manje od 0,05. Medutim, na grafikonima moZe se
primetiti da 3- parametarska Vejnulova distribucija daje pristojno poklapanje za distribuciju sa
slede¢im parametrima: oblik = 2.17975; skala = 3.42268; prag = 2.96772. Minitab se koristi za
proveru kako se gornja distribucija uklapa u ranije predstavljenu.
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Grafik P5.13: Vizuelni prikaz testa najboljeg pripadanja (goodness-of-fit) rezultata za kocCione
azbestne proizvode

Tabela P5.4: Test najboljeg pripadanja (goodness-of-fit) rezultata za koCione azbestne

proizvode
Distribution AD P ;RT
Normal 69.956 <0.005
Box-Cox 26415  <0.005
Transformation
Lognormal 26.231 <0.005
3-Parameter 26694  * 0.037
Lognormal
Exponential 2893.191 | <0.003
2-Parameter 1145.825 <0.010 0.000
Exponential
Weibull 87.762 <0.010
3-Parameter
Weibull 13.899 <0.005 0.000
Smallest Extreme 233638 | <0.010
Value
Largest Extreme 30.865 <0.010
Value
Gamma 29.558 <0.005
3-Parameter 21952  * 0.000
Gamma
Logistic 77.173 <0.005
Loglogistic 44.711 <0.005
3-Parameter 44168  * 0.029
Loglogistic
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Tabela P5.5: Procene parametara distribucije koc¢ione azbestne proizvode

Distribution Location = Shape Scale | Threshold
Normal* 5.99742 1.47161
Box-Cox
Transformation* 1.27080 0.04267
Lognormal* 1.76100 0.24774
3-Parameter 1.85065 0.22644  -0.53057
Lognormal
Exponential 5.99742
2-Parameter 2196289  3.03453
Exponential
Weibull 4.39808 | 6.57676

3-Parameter 217975 @ 3.42268 @ 2.96772

Weibull
Smallest Extreme 6.75603 149957
Value
LargestExtreme ¢ 3996 1.26322
Value
Gamma 16.64857 0.36024
3-Parameter Gamma 7.26402 @ 0.55837 1.94142
Logistic 5.92643 0.86490
Loglogistic 1.76285 0.14626
SHETEUE, 1.65457 0.16317 = 0.58724

Loglogistic
*Scale: Adjusted ML estimate
4) Azbestni papir i filc
Triangularna raspodela MC simulacije sa 11.000 tacaka podataka, za donju tacku uneta je
minimalna vrednost za Zivotni vek ovog tipa proizvoda od 10 godina (min), za mod ovih godina

20 (mode), za gornju krajnju tacku uneta je maksimalnu vrednost od 30 godina (max). P-
vrednost je mnogo manja od 0,05, Sto znaci da podaci ne prate normalnu distribuciju.
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Summary Report for AsbstPaperlLife(10-20-30)Yr

Anderson-Darling Normality Test
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Grafik P5.14: Histogram triangularne raspodele za azbestni papir i filc

Slede¢i korak je pronalaZenje odgovarajuée Kosijeve raspodele kao korekcije za ocekivani
zivotni vek. Za azbestni papir i filc ocekuje se da se veéina otpada generiSe u godini kada istekne
zivotni vek (80%), a preostalih 5% da se generiSe 5 godina pre i 5 godina nakon Zivotnog veka.

Trazec¢i mogucu korektivnu Kosijevu distribuciju, izvrseno je poredenje izmedu ranije koris¢ene
distribucije sa lokacijom = 0,4 (u plavoj boji) i moguce sli¢ne distribucije sa lokacijom = 0,35 (u
crvenoj). Ciljana razlika izmedu ove dve distribucije bi bila:

-Plava: 80% otpada koji se stvara u godini isteka Zivotnog veka i i 10% otpada koji se generise
10 godina pre i 10 nakon isteka Zivotnog veka;

-Crveni: 80 % otpada koji ¢e nastati u godini isteka Zivotnog veka i 10% koji ¢e nastati 5 godina
pre i 5 nakon isteka Zivotnog veka.

Medutim, prema KoSijevom obliku raspodele, verovatnije je ocekivati da ¢e 90% otpada nastati
na vrhuncu godine isteka Zivotnog veka i 5% da ¢e nastati 5 pre i 5 godina nakon isteka Zivotnog
veka. Dakle, ova pretpostavka ¢e se koristiti u daljoj analizi. Sledeé¢i korak je izrada MC
simulacije takve KoSijeve raspodele.
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Grafik P5.15: Adaptacija KoSijeve raspodele za azbestni papir i filc

Ispod levo je histogram Kosijeve distribucije sa lokacijom = 0 i skalom = 0,35. Medutim, postoji
poprilicno odstupanja, a sledeci korak je izuzeée tacaka odstupanja u +/- 5 godinama i stvaranje
nove korigovane KoSijeve raspodele.
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Grafik P5.16: Korekcija KoSijeve raspodele za azbestni papir i filc

Ispod je histogram korektivne KoSijeve raspodele za ocekivani Zivotni vek azbestnog papira i
filca, sa lokacijom = 0 i skalom = 0,35, iskljucujuci izuzetke izvan +/- 5 godina.
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Summary Report for AsbstPaperCauchylLoc-0_Sc0.35
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Grafik P5.17: Korigovana KoSijeva raspodela za azbestni papir i filc

Histogram u nastavku predstavlja rezultirajuce raspodele iz MC simulacije, kada se sumiraju
triangularna raspodela za ocekivani Zivotni vek i korekcija sa KoSijevom raspodelom. Mala p-
vrednost (ispod 0,05) oznacava da ovo nije normalna raspodela, a slede¢i korak je da se utvrdi
da li odgovara nekoj drugoj raspodeli.

Summary Report for AsbstPaperTotalLife(Yr)
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Grafik P5.18: Suma Triangularne i KoSijeve distribucija za azbestni papir i filc

Ispod su graficki i analiticki metod moguce distribucije u softveru Minitab. Kao $to se i oc¢ekivalo
za veliki broj tacaka podataka (10.566) kada je Minitab vrlo restriktivan, sve p-vrednosti su
mnogo manji od 0,05. Medutim, gledajudi grafike ispod primecuje se da 3- parametar Vejbulova
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raspodela daje dobro poklapanje unutar intervala poverenja sa sledeéim parametrima: oblik =

3,43498; skala =

14,60678; prag = 6,89300.
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Grafik P5.19: Vizuelni prikaz testa najboljeg pripadanja (goodness-of-fit) rezultata za azbestni
papir i filc

Tabela P5.6: Test najboljeg pripadanja (goodness-of-fit) rezultata za azbestni papir i filc

Distribution

Normal
Box-Cox
Transformation
Lognormal
3-Parameter
Lognormal
Exponential
2-Parameter
Exponential
Weibull
3-Parameter
Weibull
Smallest
Value
Largest
Value
Gamma
3-Parameter
Gamma
Logistic
Loglogistic
3-Parameter
Loglogistic

Extreme

Extreme

AD P LRT
P

7.061 <0.005

7.962 <0.005

49.801 <0.005

7.085 * 0.000
3008.584 | <0.003
2043.095 <0.010  0.000
15.545 <0.010

2.858 <0.005 0.000
99.091 <0.010

97.811 <0.010

25.269 <0.005

9.618 * 0.000
20.077 <0.005

43.545 <0.005

20.080 * 0.000
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Tabela P5.7: Procene parametara distribucije za azbestni papir i filc

Distribution Location Shape Scale Threshold
Normal* 20.01356 4.25164

Box-Cox

Transformation® 11.56743 2.02650

Lognormal* 2.97245 0.22331

3-Parameter 6.89040 0.00433  -962.78664
Lognormal

Exponential 20.01356

2-Parameter 12.44393  7.56963
Exponential

Weibull 5.24902 21.72658

3-Parameter 3.43498  14.60678 6.89300

Weibull

Smallest  Extreme | ,, ;35,; 4.09451

Value

Largest  Extreme ;89119 4.07154

Value

Gamma 21.02939 | 0.95169
3-Parameter Gamma 147.36018 0.35206 -31.88090
Logistic 20.01200 2.47736

Loglogistic 2.98473 0.12778
3-Parameter >
Loglogistic 7.58487 0.00126 1948.18690

*Scale: Adjusted ML estimate

Ispod je prikazan ,best fit“ za ranije odabranu 3-parametarsku Vejbulovu raspodelu (u crvenoj
boji) koji se odnose na stvarne podatke predstavljene histogramom (u plavoj boji). Graficki,
uklapanje izgleda prihvatljivo za dalju analizu. Distribucija ¢e se Kkoristiti za dalji proracun
otpada svake godine od 1930. do 2067. godine.
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Summary Report for AsbstPaperTotalLife(Yr)
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Grafik P5.20: Vejbulova raspodela za azbestni papir i filc
5) Ostali azbest

Triangularna raspodela MC simulacije sa 10.566 tacaka podataka, za donju tacku uneta je
minimalna vrednost za Zivotni vek ovog tipa proizvoda od 2 godina (min), za mod ovih godina
15 (mode), za gornju krajnju tacku uneta je maksimalnu vrednost od 50 godina (max). P-
vrednost mnogo manja od 0,05 znaci da podaci ne prate normalnu distribuciju, $to je takode
prili¢no vidljivo ispod na histogramu.
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Grafik P5.21: Histogram triangularne raspodele za ostali azbest

Slededi korak je formiranje KosSijeve raspodele koja je dobijene za azbestni papir i filc kroz MC
simulaciju. Razlog da se koristi ista KoSijeva distribucija kao i za je taj Sto postoji ista
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pretpostavka za varijabilnost isteka Zivota. Histogram ispod predstavlja ovu distribuciju
(lokacija = 0 i skala = 0,35).
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Grafik P5.22: KoSijeva raspodela za ostali azbest

Sledeéi korak je sumiranje ove raspodele (kao korektivnog faktora za varijabilnost isteka
zivotnog veka) sa ve¢ dobijenom triangularnom raspodelom. Na histogramu ispod se vidi mala
p-vrednost (ispod 0,05) Sto oznacava da ovo nije normalna raspodela, a slede¢i korak je pokusaj
da se utvrdi da li odgovara nekoj drugoj raspodeli.
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Grafik P5.23: Suma Triangularne i Kosijeve distribucija za ostali azbest
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Ispod je graficki i analiti¢ki prikaz moguce distribucije sa identifikacijom najboljeg uklapanja u
Minitab softveru. Kao Sto se olekivalo za veliki broj tacaka podataka, sve vrednosti p-a su
mnogo manje od 0,05. Na grafikonima se moZe primetiti da 3- parametarska Vejbulova
distribucija daje dobro poklapanje unutar intervala poverenja sa sledeéim parametrima: oblik =
2,19470; skala = 23,71506; prag = 1,10464. Minitab ¢e se koristiti za proveru kako se gornja
raspodela uklapa u raniju predstavljenu distribuciju za ocekivani Zivotni vek ostalih azbestnih

proizvoda.
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Grafik P5.24: Vizuelni prikaz testa najboljeg pripadanja (goodness-of-fit) rezultata za ostali

azbest

Tabela P5.8: Test najboljeg pripadanja (goodness-of-fit) rezultata za ostali azbest

Distribution

Normal
Box-Cox
Transformation
Lognormal
3-Parameter
Lognormal
Exponential
2-Parameter
Exponential
Weibull
3-Parameter
Weibull
Smallest
Value
Largest
Value
Gamma
3-Parameter
Gamma

Extreme

Extreme

AD P

67.995 <0.005
13.031 <0.005
73.476 <0.005
18.824 *

1337.515 <0.003
1181.674 <0.010
13.754 <0.010
9.675 <0.005
246.164  <0.010
22.780 <0.010
19.003 <0.005
14.695 *
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P

0.000
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0.000
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Logistic 69.763 <0.005
Loglogistic 55.895 <0.005
3-Parameter 34493 * 0.000
Loglogistic

Tabela P5.9: Procene parametara distribucije za ostali azbest

Distribution Location Shape  Scale Threshold
Normal* 22.08727 10.14422

Box-Cox 4.03717 0.90838
Transformation*

Lognormal* 2.97223 0.52826
3-Parameter 3.69376 0.24589  -19.33237
Lognormal

Exponential 22.08727
2-Parameter 20.90208 1.18518
Exponential

Weibull 2.33211 24.97307
3-Parameter 2.19470 23.71506 1.10464
Weibull

Smallest  Extreme 27.34077 10.48739

Value

Largest Extreme 17.23479 8.62891

Value

Gamma 4.23201 5.21910
3-Parameter Gamma 6.49267 4.07352 -4.36077
Logistic 21.54542 5.92651

Loglogistic 3.00841 0.29801
3-Parameter 3.51922 0.17288  -12.98474
Loglogistic

*Scale: Adjusted ML estimate

Ispod je prikaz za ranije odabranu 3-parametarsku Vejbulovu raspodelu (u crvenoj boji) u
odnosu na stvarne podatke predstavljene histogramom (u plavoj boji). Graficki, uklapanje
izgleda prihvatljivo za dalju analizu. Ova distribucija koristi¢e se za proracun otpada svake
godine od 1930. do 2067. godine.
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Summary Report for AsbstOthersTotalLife(Yr)_1

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 68.00
P-Value <0.005
Mean 22.087
StDev 10.144
Variance 102.905
Skewness 0.415876
Kurtosis -0.544459
M 10566
Minimum 1.187
1st Quartile 14.307
Median 20.774
3rd Quartile 2911
Maximum 52.280
95% Confidence Interval for Mean
R S E— ‘ 21894 22281
| 95% Confidence Interval for Median
20.510 21.043
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 10.009 10.283

Mean-. [ —
Median f————e—]

205 210 215 220 225

Project: NEW Monte Carlo simulation.mpx; Worksheet: Asbestos Others Life Sim.; 2/22/2021 4:59:40

Grafik P5.25: Vejbulova raspodela za ostai azbest

Sumiranje svih dobijenih rezultata

Na grafiku Grafik P5.26 predstavljen je zbir MC simulacije za svih pet segmenata proizvoda od
azbesta koriste¢i donju funkciju Transfer, koja daje proporcionalnu teZinu svakom od
segmenata proizvoda.

Funkcija transfera je:

Ukupna suma azbestnih  proizvoda=0,7*Azbestno-cementni  proivodi+0,1*Vinil-aszbestni
proizvodi+0,07*Kocioni porizvodi+0,05*Papir i filc+0,08*Ostali azbest

Mala vrednost p (ispod praga od 0,05) ukazuje da ova raspodela ne sledi normalnu raspodelu.
Slede¢i korak je pokusSaj utvrdivanja odgovarajuce raspodele koriste¢i Minitab funkciju
JIndividual Distribution Identification“.
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Summary Report for Asb Sum of 5-Total life_Yr

Anderson-Darling Mormality Test

A-Squared 21.00
P-Value <0.005
Mean 38.859
StDev 7.344
Variance 53.931
Skewness -0.182964
Kurtosis -0.564057
M 10566
Minimum 17.095
1st Quartile 33.666
Median 39.261
3rd Quartile 44.236
Maximum 59.421

95% Confidence Interval for Mean
e _ 38.719 38.999

95% Confidence Interval for Median

39.089 39.459

95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 7.246 7.444

Mzan- | * I
Median- b * |
7 13 319 390 391 332 333 394 85

Project: NEW Monte Carlo simulation.mpx; Worksheet: Sum Up 5 Distributions; 2/24/2021 4:16:43 P

Grafik P5.26: Raspodela za rezultat dobijen sumiranjem po svim kategorijama azbestnih
proizvoda

NaZalost, Minitab nije mogao uklopiti nijednu funkciju distribucije ili transformacije podataka
za pet segmenata proizvoda, niti analiticki niti graficki. Ispod su neki primeri. Stoga, dalja
analiza ¢e se nastaviti poluru¢nom neparametarskom metodom.

Probability Plot for Asb Sum of 5-Total life_Yr

Probability Plot for Asb Sum of 5-Total life_Yr
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Project: NEW Monte Carlo simulation.mpx; Sum Up 5 Distributions; 2/24/2021.4:32:36 PM Project: NEW Monte Carlo simulation.mpx; Sum Up 5 Distributions; 2/24/2021 4:32:36 PM

Grafik P5.27: Vizuelni prikaz testa najboljeg pripadanja (goodness-of-fit) sumiranih rezultata
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Probability Plot for Asb Sum of 5-Total life_Yr Probability Plot for Asb Sum of 5-Total life_Yr
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Project: NEW Monte Carlo simulation.mpx; Worksheet: Sum Up 5 Distributions; 2/24/2021 4:32:36 PM Project: NEW Monte Carlo simulation.mpx; Worksheet: Sum Up 5 Distributions; 2/24/2021 4:32:36 PM

Grafik P5.28: Vizuelni prikaz testa najboljeg pripadanja (goodness-of-fit) sumiranih rezultata

Tabela P5.10: Deskriptivna statistika sumirane raspodele
N N*  Mean StDev Median Minimum Maximum Skewness Kurtosis
10566 0 | 38.8587 7.34379 | 39.2610 17.0949 59.4207 | -0.182964 0.564057

Tabela P5.11: : Test najboljeg pripadanja (goodness-of-fit) sumiranih rezultata

Distribution AD P Ll;T
Normal 21.003 | <0.005
BarEos 16183  <0.005

Transformation
Lognormal 88.235 | <0.005

3-Parameter 21.138 £ 0.000
Lognormal
Exponential 3186.665 | <0.003

e e 2054.649 <0.010 0.000
Exponential
Weibull 8.682 <0.010

3-Parameter 9.432 <0.005  0.000

Weibull
Smallest Extreme 49.888 | <0.010
Value
Largest Extreme 156.728  <0.010
Value
Gamma 58.132 | <0.005
3-Parameter 30.548 * 0.000
Gamma
Logistic 32.302 | <0.005
Loglogistic 72.722 | <0.005
3-Parameter 32.415 £ 0.000
Loglogistic
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Kako nije mogla da se definiSe adekvatna distribucija, svi podaci su sortirani u Minitabu i
dobijen je odgovaraju¢i kumulativni procenat za svaku tacku podataka. Zatim su izdvojene samo
pune kalendarske godine (i ako je potrebno i interpolirane) zajedno sa proracunom za procenat
verovatnoce stvaranja otpada za svaku godinu (kao Sto je prikazano u donjoj tabeli P5.12).

Taj procentualni udeo se koristiti za umnoZzavanje sa odgovarajuc¢im azbestnim materijalom koji
se koristi u svakoj kalendarskoj godini kako bi se dobio otpad nastao u svakoj kalendarskoj
godini od 1930. do 2067. godine.

Tabela P5.12: Dobijene vrednosti za procenat verovatnoce stvaranja otpada za svaku godinu

2:47:19 PM 2/25/2021 2:48:40 PM 2/25/2021

2% Sum Of| % Sum Of % Sum Of| 3% Sum Of

Asb Sum of 5- Asb Sum of 5-  |Closest to |5 per 5 per Asb Sum of 5- Asb Sum of 5-  |Closest to |5 per 5 per
Total life_Sorted |Total lifeCum% |Year Year Year/100 | |Total life_Sorted |Total lifeCum3% |Year Year Year/100
0 0 0| 0.000000( 0.000000) 43.00097755 60.09899678 43| 453081) 0.045308)
0 0 1| 0.000000| 0.000000| 4400481023 74.07722885 44| 4978232| 0.048782
0 0 2| 0.000000| 0.000000 45.00128446 78.36456559 45| 4.287337| 0.042873
0 0 3| 0.000000| 0.000000| 46.00172383 82.15029339 46| 3.785728| 0.037857]
0 0 4| 0.000000( 0.000000| 47.00456566 B5.77512777 47| 3.624B834| 0.036248|
0 0 5| 0.000000| 0.000000 48.00348641 BB.91728185 48| 3.142154| 0.031422)
0 0 6| 0.000000( 0.000000 49.01710097 91.64300587 48| 2.725724| 0.027257]
0 1] 7| 0.000000( 0.000000 50.00179935 93.96176415 50( 2.318758| 0.023188|
0 0 8| 0.000000( 0.000000 51.00453323 96.08177172 51( 2.120008| 0.021200)
o o 9| 0.000000( 0.000000) 52.00868635 97.70017036 52| 1.618339| 0.016184]
o 0 10| 0.000000| 0.000000 53.00496826 98.75070982 53| 1.050539| 0.010505
0 0 11 0.000000( 0.000000| 5401516403 99.43214083 54| 0.681431| 0.006814
0 0 12| 0.000000| 0.000000 55.01954656 00.78232065 55| 0.35018| 0.003502
0 0 13| 0.000000( 0.000000 56 99 204 56| 0.121281| 0.001213
0 0 14| 0.000000| 0.000000) 57.0243625 57| 0.039612| 0.000396)
0 o 15| 0.000000( 0.000000 58| 0.033125| 0.000331
0 0 16| 0.000000( 0.000000 59( 0.018929| 0.000189|
17.09485194 0.00946432 17( 0.009464| 0.000095 100 60| 0.004733| 0.000047|
18 79 12| 0.014196| 0.000142) 100 61( 0.000000| 0.000000)
19.02063408 0.056785917 19| 0.033125( 0.000331 100 62| 0.000000] 0.000000)
20.01114745 0.123036154 20 0.06625| 0.000663 100 63| 0.000000| 0.000000|
21.02485679 0.369108461 21| 0.246072( 0.002461 100 64| 0.000000| 0000000
22.01303611 0.671966686 22| 0.302858( 0.003029 100 65| 0.000000| 0.000000|
23.01608766 1.220897217 23| 0.548931| 0.005489 56 100 66| 0.000000| 0.000000|
24 005960099 2 13893621 24| 0.81803%| 0.009180| 67 100 67| 0.000000| 0.000000]
25.00480768 3.369297747 25| 1.230362| 0.012304 68 100 68| 0.000000| 0.000000|
26.0066268 5.08233958 26| 1.713042| 0.017130 59 100 69| 0.000000| 0.000000|
27 00165488 6.748059814 27| 1.66572( 0.016657 70 100 70| 0.000000| 0.000000)
28.00427701 8.745031232 28| 1.996971| 0.019970| 71 100 71| 0.000000| 0.000000)
29.00610346 11.14896838 29| 2.403937| 0.024039 72 100 72| 0.000000| 0.000000)
30.00842507 13.68540602 30| 2.536438( 0.025364 73 100 73| 0.000000| 0.000000|
31.00205067 160514858 31| 2.3s608| 0.023661 72 100 72| 0.000000| 0000000
32.01134539 19.24086157 32| 5.189476| 0.031895 75 100 75| 0.000000| 0.000000]
33.00815085 22.55347341 33[ 3.312512| 0.033125 76 100 76| 0.000000| 0.000000]
34.00075818|  26.32027257 34| 3.765792| 0.037668] 77 100 77| 0.000000| 0.000000)
35.00297095|  30.17225062 35| 3.851978| 0.038520) 78 100 72| 0.000000] 0.000000)
36.00091745 34.35547584 36| 4.183229| 0.041832 79 100 79( 0.000000| 0.000000]
37.00336803|  38.54817330 37| 4.192604| 0.041927 20 100 20| 0.000000| 0.000000)
38.00586515|  43.31819042 38| 4.770017| 0.047700 81 100 21| 0.000000| 0.000000)
39.00239485 4845731592 39( 5.139125| 0.051391 g2 100 82| 0.000000] 0.000000
40.00093585|  53.71947757 40| 5.262162| 0.052622] 23 100 23| 0.000000| 0.000000)
4100242258  58.86806739 41| 5.14859| 0.051485 22 100 22| 0.000000| 0000000)
4200146831 6416808631 42| 5.300019( 0.053000) g5 100 25| 0.000000| 0.000000
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2:h5:55 PM 2/25/2021 2:56:40 PM 2/25/2021
% Sum Of | % Sum OF % Sum OF| % Sum OFf
Asb Sum of 5- Asb Sum of 5- |Closest to |5 per 5 per Asb Sum of 5- Asb Sum of 5- | Closest to |5 per 5 per

Total life_Sorted |Total lifeCum3 |Year Year Year/100 ||Total life_Sorted |Total lifeCum3 |Year Year Year/100
86 100 85] 0.000000] 0.000000 113 100 113] 0.000000{ 0.000000]
87 100 87] 0.000000| 0.000000 114 100 114] 0.000000| 0.000000]
88 100 28| 0.000000| 0.000000 115 100 115| 0.000000| 0.000000]
B 100 83| 0.000000| 0.000000 116 100 116( 0.000000] 0.000000|
50 100 30| 0.000000| 0.000000 117 100 117( 0.000000| 0.000000|
91 100 91| 0.000000| 0.000000 118 100 11| 0.000000| 0.000000
92 100 92| 0.000000| 0.000000 119 100 119| 0.000000| 0.00DDOO
53 100 93| 0.000000] 0.000000 120 100 120 0.000000| 0.000000]
84 100 84| 0.000000| 0.000000 121 100 121{ 0.000000{ 0.000000]
35 100 95| 0.000000| 0.000000 122 100 122 0.000000] 0.000000
96 100 26/ 0.000000/ 0.000000 123 100 123] o.000000| 0.00000D)
87 100 37| 0.000000] 0.000000 124 100 124] 0.000000] 0.000000)
38 100 38] 0.000000] 0.000000 125 100 125| 0.000000| 0.000000)
99 100 99| 0.000000| 0.000000 126 00 126! 0.000000| 0.000000
100 100 100| 0.000000] 0.000000 27 100 1271 0.000000 0 000000
| ———— o
103 100 103 0.000000] 0.000000 129 100 122 0.000000 0.000000
ot 00 102 0.000000|2.000000 130 100 130{ 0.000000] 0.000000]
105 100 105 0.000000] 0.000000 131 100 1511 0.0000001 0.000000
106 100 106| 0.000000] 0.000000 132 100 132 0.000000| 0.00000D)
107 100 107 0.000000] 0.000000 133 100 133| 0.000000| 0.000000)
08 00 T08| 0.000000] 0.000000 134 100 134] 0.000000] 0.000000]
109 100 109] 0.000000] 0.000000 135 100 135| 0.000000 0.000000)
110 100 110{ 0.000000] 0.000000 138 100 136 0.000C00( 0.000000)
111 100 111 0.000000] 0.000000 157 100 157| 0.000000{ 0.000000)
112 100 112| 0.000000 0.0000D0 138 100 138) 0.000000] 0.000000)

Na grafikonu P5.29 prikazana je upotreba azbestnog materijala (u plavoj boji) i ukupno
stvaranje otpada iz svih pet segmenata proizvoda dobijenih Monte Carlo simulacijom. Zbir
ukupne potro$nje materijala od 1930. do 2015. godine (kada je zabranjena upotreba azbestnog
materijala) iznosi 483.194,2043 t. Zbir ukupnog otpada stvorenog od 1930. do 2067. godine
iznosi 483.192.9666 t. Razlika od 1.238 t nastajace postepeno do 2067. godine.

Time Series Plot of Asb. Mat. Consump. (t), Sum Up 5 Distributions

Variable
20000 —®— Asb. Mat. Consump. {t)
—B— 5um Up 5 Distributions

15000

10000

1_4
e __._,_—r-"_.'_
:‘-‘

5000

NI .

$ PP SO PP PO PP PSS
A LA B
GG G M e

|
¢
¥
y
I
[y
[
y
y
I

Cal. Year

Project: NEW Monte Carlo simulation.mpx; Worksheet: Material & Waste Courves; 2/25/2021 4:12:30 PM

Grafik P5.29: Poredenje koli¢ine upotrebljenog azbesta i nastalog otpada po godinama
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Prilog 6 Vrste opreme za zaStitu organa za disanje na raspolaganju za zaStitu od
azbesta u vazduhu

Tabela P6.1: Vrste opreme za zastitu organa za disanje na raspolaganju za zastitu od azbesta u

vazduhu
Flltrlre_xjvuca Flltl‘ll‘z-l!llca Polovicna | Kompletna | Kapuljace
e s polovi¢na polovi¢na Maske na
Filtritrajuca maska EN | maskaza na o
Faktor v maska sa maska bez . . .. napajanje
v polovi¢na . . 1401 lice EN 136 | napajanje | . .
zastite ventilom ventila za . . o . i filter EN
maska . .. filter EN i filter EN i filter EN
EN 405 inhalaciju 143 143 12941 12942
EN 1827
20 FF P3 FM P3 FM P3 Maska+P3 TH 2P TM 2P
40 Maska+P3 TH 3P T™M 3P

U sledecoj tabeli su prikazani tipovi dostupnih aparata za disanje za zaStitu od azbesta u

vazduhu.
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Tabela P6.2: Tipovi dostupnih aparata za disanje za zastitu od azbesta u vazdu

cll‘il;:;?(te f:; l\/::;l;iza Kapuljace, kacige i Kapul]: ;:rs:t(l)ﬁl::wmm Maska sa zahtevanim
Faktor pomo¢ creva | komprimiranim lréﬁrlrsi?nlﬁgilil; konstantnim protokom ;)r:::tl; osr: :lz;)‘:ﬁfi?;ozi Samostalni aparat za
vy sa sveZim zracnim ‘omp komprimiranog zraka za P L disanje EN 137
zastite zrakom EN aparatom za zra¢nim aparatom za disanje EN 270,271 komprimirani zrak EN
138/269 disanje EN disamje EN1835 | MaskaEN 14593-1EN | 149931 EN 15932 EN
12419 14593-2 EN 14594
20 tgﬁ; LDH2 Polovi¢na maska
Maska za Puna maska sa negativnim Puna maska sa neeativnim
40 kompletno LDH3 Kapuljaca i kaciga pritiskom " 5
lice pritiskom
100 LDM3 Maska za kompletno lice
200 Odelo
Puna maska sa pozitivnim Puna maska sa pozitivnim
2000 pritiskom P

pritiskom
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Prilog 7 Rezultati laboratorijske analize sastava uzorka azbestnog krova

Nakon uzimanja dela krova, uzorak je poslat u akreditovanu i ovlascenu laboratoriju za
ispitivanje otpada. Rezultati su dati u nastavku. Uzorak koji predstavlja tipiCan proizvod
azbestno-cementnog krova analiziran je i nije utvrdeno prisustvo drugih toksi¢nih materija u
koncentarcijama od interesa, osim samog azbesta.

Slika P7.1: Izvestaj o ispitivanju-deo 1



Metodologija za procenu koli¢ine azbestnog otpada kao podrska sistemu upravljanja opasnim otpadom i o¢uvanju bezbednosti i zdravlja
ucesnika

Slika P7.2: Izvestaj o ispitivanju-deo 2
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Metodologija za procenu koli¢ine azbestnog otpada kao podrska sistemu upravljanja opasnim otpadom i o¢uvanju bezbednosti i zdravlja
ucesnika

e merenj:

Slika P7.3: Izvestaj o ispitivanju-deo 3
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Metodologija za procenu koli¢ine azbestnog otpada kao podrska sistemu upravljanja opasnim otpadom i o¢uvanju bezbednosti i zdravlja
ucesnika

Slika P7.4: Izvestaj o ispitivanju-deo 4
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Osaj Obpazay wunu cacmasuu 0eo OOKMOpPcKe oucepmayuje, 0OHOCHO
O00KMOPCKO2 YMemHUYKo2 npojekma Koju ce opanu na Ynusepsumemy y Hosom
Caoy. llonywen Obpaszay ykopuyumu uza mexcma OOKMOpPCKe oucepmayuje,
O0OHOCHO OOKMOPCKO2 YMEMHUYKO2 NPOjeKma.

IIman TpeTmaHna noxaTtaka

Ha3uB npojekta/mcTrpaxknBama
MogeJ 3a poleHy KOJIHYUHE YNOTPeO/beHor a30ecTa U a30ecTHOr 0TNAaAa U yHanpeheme
npoueca ynpasbama a30ecToM Ha Teputopuju Penydsmke Cpouje

Ha3uB MHCTUTYIHje/MHCTUTYIHja Y OKBUPY KOJUX Ce CIPOBOAU MCTPAKUBAH:E
YuuBep3uter y HoBom Cany, @akyjaTeT TEXHUYKHUX Hayka, lemapTMan 3a MH:K. 3a1ITHTE
JKHUBOTHE CPeJAUHE U 3aLUTHTE HA Paxy

Ha3us nporpama y oKBHPY KOTI ce peajin3yje HCTPaKHBAHe
JoxkTopcke akanemcke cryauje: Jlokrop Hayka — UHKeH-epCTBO 3alITUTE HA Paxy

1. Onuc mogaTaka
1.1 Bpcra cryauje

Yxpamko onucamu mun cmyouje y okeupy koje ce nooayu npuxynoajy

JIOKTOpCKa AucepTamuja

1.2 Bpcre nogataka
@) KBaHTUTaTUBHU

0) KBaTUTaTUBHU

1.3. Haune npukyIibama moaaraka

a) aHKeTe, YIUTHUIH, TECTOBH: -

0) KJIMHUYKE NPOIIeHe, MEIUIIMHCKH 3aIMCH, SIIEKTPOHCKH 3PaBCTBEHH 3aITUCH: -
B) T€HOTHIIOBH: -
(@) aJAMUHHCTPATUBHHU MOJAIM: PENyOJTMYKH CTATHCTHYKHI MOAAIN

1) Y30pITH TKUBA: -

®) caumim, pororpaduje: pororpaduje goxaumje

€) TEKCT: MperJieJ A0CTyIHe JuTepaType

K) Mara: -

B) ocTalio: HHTEPBjY

Hanuonanuu noprai oTBopeHe Hayke — Open.ac.rs



1.3 dDopMaT noJgarTaka, yl'[OTpC6.]'L€HC CKaJIC, KOJIMYHKHa I1ogaTaKa

1.3.1 YorpebsbeHu copTBep B popmaT maToTeke:
(@) Excel ¢ajn, natotexa .Xlsx

b) SPSS ¢ajn, naroreka

€HPDF ¢ajn, narorexa .pdf

@) Texcr ¢aj, maToTeKka .docx

€)JPG dajn, maroreka _.jpg
@) Ocrano, narorexa Minitab (MPJ, MTW, MGF)

1.3.2. Bpoj 3anuca (ko KBAHTUTATHBHUX MOJATaKa)

a) 6poj Bapujadbmm oko S0

0) Opoj Mepema (MCIUTaHUKa, MPOIIeHa, CHUMaKa U ci1.) Buie ox 1000
1.3.3. IloHOBIbEHA MEpPEHA
a) na

0) He

YKOJIHKO je OArOBOp J1a, OArOBOPUTH Ha cliieAcha nurama:

a) BPEMEHCKH pa3MaK U3Me/ljy TIOHOBJECHUX Mepa je

0) BapHjadiie Koje ce BUIIE IyTa Mepe OHOCE Ce Ha

B) HOBe Bep3uje (ajiioBa Koju cajpe MOHOBJbEHA MEpEha Cy HIMEHOBaHE Kao
Hamnomene:

@ Ha
6) He

Axo je 002080p He, 0bpaznodxcumu

Ha nu popmamu u cogpmeep omozyhasajy oemerve u 0ycopouny earuoHocm nodamarxa?

HarrioHasiHu opTalt OTBOpeHe Hayke — OPen.ac.rs



2. llpukybame NoJaTaKa

2.1 Metoposoryja 3a NpUKyIJbamke/TCHEPUCAE T0JaTaKa

2.1.1. Y oKkBHpPY KOT UCTPAKUBAYKOT HAIPTA CY MOJAIN MPUKYIIJHEHHU?

a) CKCIIEPUMEHT, HABECTU THUIL

0) KOpenanuoHO NCTPAKUBAKHE, HABECTH THI

® aHaJIn3a TCKCTa, HaBECTU THUIL _l'[pmcyrm,aﬂ,e noaaTaKa aHaJdu30M AOCTYIIHE JiuTepaType

@ ocTaio, HaBeCTH WTa __ Pa3BHjame Mo/e/ia H aHAJIN3a CEH3UTHBHOCTH MoJieJia

2.1.2 Hasecmu 8pcme MepHUX UHCMPYMEHAma iy cmanoapoe nooamaxa cneyudpuynux 3a oopeheny
HAYYHY OUCYUNTUHY (aKo nocmoje).

2.2 Kpanurer nopataka v CTaHaapau

2.2.1. Tperman HepocTajyhux mogaTaka

a) Jla 11 MaTpuua caapxu Henoctajyhe nonatke? Ja(He)

AKO je oAroBop 11a, OArOBOpUTH Ha clieAcha nurama:

a) Konuku je 6poj Henocrajyhux momaraka?
0) Jla i ce KOpUCHUKY MaTpHIle pernopydyje 3ameHa Hepoctajyhux nomaraka? la He
B) AKO je 0JroBOp /1a, HABECTHU CYTeCTHje 3a TPETMaH 3aMeHe Hel0CcTajyhnux mojaraka

2.2.2. Ha Koju Ha4MH je KOHTpOJIHMCaH KBanuTeT nojgaraka? Omnucatu

Kpajaurer nogaraka je koHTpoJmcaH nopelemem pesysrara 100MjeHuX MOAeJI0M ca JOCTYIIHUM
NOJALMMA APYTUX HCTPAKNBaKa U MOJALMMA Y NIPAKCH.

2.2.3. Ha xoju Ha4MH je n3BpIleHa KOHTPOJIA YHOCA TT0/1aTaKa y MaTpuiry?

3. TpermaH nojgaraka u npateha fokymMeHTanuja

3.1. TperMaH u 4yBame mojaTaka
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3.1.1. llooayu he bumu denonosanu y Penozumopujym 0okmopckux oucepmauuja Ha
Yuysepzumemy y Hosom Caoy.

3.1.2. URL aopeca https://www.cris.uns.ac.rs/searchDissertations.sf

3.1.3. DOI

3.1.4. Jla nu he nooayu bumu y omeopenom npucmyny?

@  Ja

6) Jla, anu nocre embapea xoju hie mpajamu 0o

8) He

Axo je 002080p He, Hasecmu pazioe

3.1.5. llooayu nehe bumu denonosanu y penosumopujym, aiu he bumu uysauu.

Obpasnooicerve

3.2 Meranojaiu 1 JOKyMEHTalldja moaraka

3.2.1. Koju cranmapn 3a Meranogaatke he OMTH npuMemneH?

3.2.1. HaBectn MeTanonaTke Ha OCHOBY KOjHUX Cy ITOJALM ACIIOHOBAHU Y PEIO3UTOPHjYM.

Axo je nompebno, Hagecmu memooe Koje ce KOpucme 3a npey3umarse nooamaxa, aHaiumuixe u
npoyedypanne ungopmayuje, uxo8o Kooupare, demassHe onuce apujadau, 3anuca umo.

3.3 Crparernja v cTaHAApIU 32 YyBamke MoJaTaKa

3.3.1. Jlo xor nepuoza he moganu OWTH YyBaHH y PEHIO3UTOPUjyMY?

3.3.2. Jla mu he nogaru 6utu nenonoanu nox mmdpom? Jla @

3.3.3. Jla mu he mudppa Gutn noctynua oapeherom kpyry nerpaxusaua? Ja He)

3.3.4. Jla i1 ce mojaiy MOpajy YKJIIOHHTH U3 OTBOPEHOT MPUCTYIIA TIOCIIC U3BECHOT BpeMeHa?

Jla (He)

OO0paznoxuTH
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4. be30egHoCT MogaTaKka M 3aITHTA NOBEeP/bUBHX HHPOPMaNHja

OBgaj onesbak MOPA GuTH NONyHEeH aKo Ballld HOAALN YKJbYUYjy JIMYHE OAATKE KOjU CE OTHOCE Ha
YUECHUKE Y UCTpaKHBamwy. 3a Apyra UCTpaKuBama Tpeba Takohe pa3sMOTPUTH 3aIUTUTY U CUTYPHOCT
noJaTaka.

4.1 ®opmanHu CTaHAAPIM 32 CUTYPHOCT HH(pOpMaLja/mogaTaKa

HcTpakuBauun Koju CIPOBOJIE HCITUTHBAKA C JbYANMA MOPajy Ja ce MpHUApKaBajy 3aKkoHa O 3aIITHTH
nonaraka o muHoctH (https://www.paragraf.rs/propisi/zakon o zastiti podataka o licnosti.html) u
ozLFOBapajyher I/IHCTI/ITyI_II/IOHaJ'IHOF KOAEKCa O akaA€MCKOM I/IHTerI/ITeTy.

4.1.2. Jla 11 je UCTpaKUBambE 0JJOOPEHO O] CTPAHE ETHYKE KOMUCH]E? ﬂa

Ako je ogroeop /la, HaBecTH TaTyM U Ha3WB €THYKE KOMHCH]E KOja je 0J00pHIIa HCTPAKUBAKE

4.1.2. Jla 1 mojaIy yKJbydyjy JTHYHE MOAATKE YUSCHUKA Y UCTPAKUBAKY? I[a@

AKO je 0JIrOBOp J1a, HABEJMTE HA KOJU HAYMH CTE€ OCUTYPAIU TIOBEPJLUBOCT U CUTYPHOCT HH(OpMAIHja
BE3aHMX 32 HCITUTaHHKE:

a) [NTomaru HECY y OTBOPEHOM NPUCTYILY
0) [lonaru cy anHoHUMHU3UpaHU
1) Ocrajo, HaBeCTH IITa

5. locTynHoOCT mogaTaka

5.1. Ilooayu he bumu
@aeﬂo oocmyntu

6) 00CMYNHU CAMO YCKOM Kpyey ucmpasxicusaya y oopehenoj nayunoj ooaacmu

y) 3ameopenu

Axo cy nooayu 00CmynHu camo YCKoM Kpy2y UCHPanicuéaya, Hagecmu noo KojuM ycioeuma mMozy 0a ux
Kopucme:

Axo cy nooayu 0ocmyntu camo YCKom Kpyey UCmpaxcueayd, Hagecmu Ha Koju Ha4uH Mozcy
npucmynumu no0ayuma:
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5.4. Hasecmu nuyenyy noo kojom he npuxynmenu nooayu Oumu apxueupaHi.

AVTOPCTBO — HEKOMEPIMjaJHOo — 0e3 nmpepaae

6. YJiore 1 0ArOBOPHOCT

6.1. Hasecmu ume u npesume u meji aopecy 61acHUKa (aymopa) nooamaxa

Bojana 3opaja, mejn agpeca: bojanazoraja@uns.ac.rs

6.2. Hasecmu ume u npesume u mejn aopecy ocode Koja oopaicasa Mampuyy ¢ nooayuma

Bojana 3opaja, mejo agpeca: bojanazoraja@uns.ac.rs

6.3. Hasecmu ume u npesume u mejn aopecy ocobe Koja omozyhyje npucmyn nooayuma opyeum
ucmpaoicusaiuma

Bojana 3opaja, mejin agpeca: bojanazoraja@uns.ac.rs
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