UNIVERZA V LIJUBLJANI
FAKULTETA ZA DRUZBENE VEDE

Vid CEKLIN

VARNOST - NEVARNOST V PREDORIH

Diplomsko delo

Ljubljana, 2003



UNIVERZA V LIJUBLJANI
FAKULTETA ZA DRUZBENE VEDE

Vid CEKLIN
Mentor: izr. prof. dr. Marjan MALESIC

VARNOST - NEVARNOST V PREDORIH

Diplomsko delo

Ljubljana, 2003



KAZALO

L. UVODuiiiiitiinninnnnnnensnnisnesssnssssesssessssessssssssasssssssssssssssssssssassssassssesssssssassssassnse str. 5
2. METODOLOSKO HIPOTETICNI OKVIR DIPLOMSKE NALOGE.......... str. 8
2.1 Predmet in Cllj..ueceeiciieiieeiie ettt et et str. 8
B & 100 (/TSRS str. 8
2.3 Uporabljena metodologija........ccoerieriiriiriiniinieinieeieetesieeieetest et str. 9
2.4 Struktura analizZe..........c.eeoueriiriiniiiiereeee e str. 10
2.5 Opredelitev temeljnih POJTMOV......ccceiriiiriieiiierieecie ettt ens str. 11

3. MESTO IN VLOGA SISTEMA ZASCITE IN RESEVANJA V NACIONALNO-

VARNOSTNEM SISTEMU REPUBLIKE SLOVENIJE..........cccceeeeevurcuercnnee str. 14
3.1 Preventivna d€Javiiost........cccuieeuieeiierieeiieeie ettt ettt et str. 16
3.2 Pripravljenost na UKIrepanje.........cccoecvieviieiiieniienii et str. 16
3.3 Sile za zas€ito, reSevanje i POMOC.......cccvvreeruvierirreeeiieeeieeeeireeeeseeesaeeesseeens str. 17
3.4 Opazovanje, obvescanje in alarmiranje.........cccccevvereereereenieneeneenieneeneeseeennes str. 18
3.5 Osebna in vZajemna ZaSCita........c.eeeuierieeriierieeriieeniieeieesieeeteesieeereesseesseenseeens str. 19
3.6 Odpravljanje posledic NESTEC. .......ceeviiiriieiierieeeie ettt str. 20
3.7 UPravna OrganiZiranost.........cc.eeeeveeerveeesueeenseeessseeessseesssseessssessssesssssessssseesnes str. 20
3.8 Mednarodno SOdelovanje...........ccoocuieriieiienieiiie e str. 20
4. GRADNJA PREDOROV....cucieerrrrrnrrsssesssssnssssesassssssssssasasnsassssasssnsassssasssssasassess str. 22
4.1 Pozarna obramba v predorii..........cceieeciiieiiiecie e str. 23
4.2 PrEZIACRVANJC. ...ccuueeueietieetteite et e ite et e ette et e e bt e ate e bt e steeeabeesaeaenbeenseesnseenaeeans str. 26
5. SISTEM ZASCITE IN RESEVANJA V NESRECAH V PREDORIH.......... str. 33
5.1 Ukrepanje dezurnih sluzb v nujnih primerih v predorih...........ccccoceniininniin. str. 34
5.2 POLICIJA ettt et ettt et e et entaeenreenne str. 34
5.3 GASIICT. ettt ettt str. 35
5.4 Zdravstvena SIUZDA. .......c.coiiiiiiiiie s str. 36



. ANALIZA NESREC V PREDORIH........coooeeueeeessssssasasnsasssssssssssssasssssssasasns str. 38

. NOVINACINI ZASCITE IN RESEVANJA V PREDORIH........cccoeuereenenee. str. 45

¢ SKLEPNE MISLL...uuoiiininninrnenensnessnnsnnssessacssessssssassssssssssacssassssssasssassssssassssssss str. 49

LITERATURA IN VIRL...ucoiiniinsennnnnsnensnnsssesssessssesssnssssesssssssssssssssssesssssssassss str. 52

PRILOGE.....uuuiirininneinnensnnnnsaensnesssesssnssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssase str. 55



1. UVOD

Cas in razvoj, sta ¢loveku omogoéila hojo po dveh nogah, rast moZganov ter iz tega
izoblikovano zeljo po radovednosti in odkrivanju novih krajev, stvari. Tako je zacel hoditi
vedno dlje od svojega bivalisca, pri tem pa je izoblikoval poti. Med svojim »popotovanjem«
po svetu je naletel na doloCene ovire in razdalje, ki jih je tezko ali pa jih sploh ni mogel

premostiti.

Da bi lazje potoval, si je kasneje omislil prevozna sredstva (Zivali, ¢olne, kolo, parni
stroj, avtomobil, letalo). Vecina teh sredstev je bilo vezanih na kopno. Tu pa so najvecje ovire
predstavljali prehodi med ravninami (torej med ozemlji, ki so omogocala prezivetje). Na
zacetku so sicer takSne prepreke prehodili, preplezali, vendar pa so kasneje tudi s pomocjo
naravnih pojavov ugotovili, da bi bilo veliko hitreje in lazje, ¢e bi te ovire lahko prehodili
naravnost in ne navzgor ter navzdol. Torej ugotovili so, da je reSitev v luknjah skozi sklade

zemlje in skal — reSitev je v predorih!

Kopno je naposled postalo gradbis¢e bivalnih prostorov, cest ter predorov, ki so
povezovali dolo¢ena ozemlja na do nedavno nemogo¢, nov, revolucionaren nacin. Tako je
clovek zacel posegati v naravo na neobicajen nacin — kopal in hodil je tam, kjer naj bi bilo
zasuto. Kot pri vsakem poseganju ¢loveka v naravo, so se tudi tu zacele dogajati nesrece in

¢lovek je dobil strah pred uporabo teh »novitet«.

Evropa je bila najbolj razvit del sveta. Prepletena je bila z vedno novimi cestami. Tu je
¢lovek tudi izumil prevozna sredstva. Ker ima Evropa veliko gorskih verig, ki so ovirale
promet, so ljudje zacCeli graditi predore. In kjer je veliko cest, predorov in prevoznih sredstev,
bi pricakoval, da je tudi veliko nesre¢ v predorih. Vendar naj bi v zadnjih 40 letih umrlo v
predorih nekaj manj kot 100 ljudi, 40% Zrtev od tega sta prispevali nesreci spomladi leta

1999.

To dejstvo me je pritegnilo do tolikSne mere, da sem se odlocil, da na svoji Studijski
poti obdelam to temo kot zadnjo in najbolj pomembno. Seveda bi se lahko kot Student
obramboslovja odlocil za bolj znacilno temo, vendar je varnost ena izmed temeljnih potreb

celotnega prebivalstva, uporaba predorov pa je vezana prakticno na vsakega posameznika.



Danes imamo tako veliko avtomobilov in toliko ¢asa prezivimo na cestah, da je uporaba
predora Cisto vsakdanja stvar. Pravzaprav sploh ne pomislimo, da je to kaj posebnega. Izvzeti
so najnovejsi in najdaljSi predori, kjer nas Zze sama vstopna infrastruktura in propaganda
ocarata do neke neobi¢ajne mere. Po vsakem obdobju sanjarjenja pride streznitev. Na Zalost
so, to najveckrat nesreCe. NesreCe v predorih se Se rahlo razlikujejo od drugih prometnih

nesre€ a ne v pozitivnem smislu.

Ce poenostavimo, je predor cev, luknja skozi katero se vozimo (lahko tudi hodimo ali
plujemo), ki ima vhod in izhod, vimes pa je bolj ali manj osvetljen prostor. Torej smo v jami,
ki se lahko vsak trenutek spremeni v miSnico ali celo krsto! Najvec¢ja nevarnost v predorih pa
ni posutje oboka, temvec€ je povezana s prometom skozi le-tega. Pozari vozil oziroma snovi,
ki jih prevazajo, predstavljajo dale¢ najvecjo nevarnost. Po mojem mnenju si brez realne
izkusnje sploh ne moremo predstavljati, kako je biti zaprt v jami, kjer je Ze v naravnih
razmerah slab zrak, v primeru poZara pa je Se veliko slabsi; poleg tega, da je okrog nas polno
zadu$ljivega dima, ognja, da so temperature v trenutku nad 100 stopinjami Celzija. In da v
takih razmerah uspemo ohraniti mirno kri ter sebi in drugim pomagamo na prosto, zahteva od

nas ekstremni napor. Pravzaprav gre za skrajno izredne razmere.

Ta spoznanja so me navduSila in odlocil sem se, da v svoji diplomski nalogi
analiziram predore v Evropi — kako so zgrajeni, kateri so najnevarnejsi, v katerih so bile
nesrece, ali lahko $e bodo, skozi katere poteka najve¢ prometa, zakaj je prislo do nesrec,
katere poklicne in prostovoljne enote sodelujejo pri reSevanju, kako naj se vedemo ob

morebitni udelezbi v nesreci, kateri so nacini odkrivanja in preprecevanja nesrec.

Ljudje se soo¢amo z naravnimi in antropogenimi' nesre¢ami. Za prve je kriva narava
(potresi plazovi, poplave, tornadi, pozebe, ...), slednje so posledica vpliva ¢loveka. Med druge
spadajo tudi nesrece v predorih. Z uporabo sodobnih znanstvenih spoznanj in dosezkov ter ob
vse vecjih gmotnih moZnostih je ¢lovestvu uspelo mnoge nesrece prepreciti ali vsaj ublaziti
njihove posledice. Desetletja je veljalo preprianje, da jih je sodobni ¢lovek zmozen povsem
obvladati z znanjem in tehniko. Vendar nas nesreCe vedno znova prepricujejo, da smo Se
dale¢ od tega. Danes se v Sloveniji s problematiko teh nesre¢ ter zasc¢ito pred njimi ukvarja

sistem zaSCite in reSevanja, organiziran kot samostojni sistem varstva pred naravnimi in

' Antropo — (gr.), predpona v tujkah: kar zadeva, se nanasa na ¢loveka (Leksikon, 1988, 44).



drugimi nesreCami. Glavni cilj varstva pred naravnimi in drugimi nesreCami je zmanjSanje
Stevila nesre€ ter preprecitev Zrtev oziroma zmanjSanje njihovega Stevila in drugih posledic

nesre€. To velja tudi za nesrece v predorih.

Predori so na$ vsakdanji spremljevalec. Po nesre¢ah v zadnjem cCasu, v katerih je bilo
veliko smrtnih Zrtev (to je bistvena razlika glede na prejSnje nesrece v predorih), je uporaba
predorov oziroma tako velika koli¢ina njihovih uporabnikov postala vprasljiva. Zato zelim v

diplomskem delu odgovoriti na vpraSanje: Ali so predori varni?



2. METODOLOSKO HIPOTETICNI OKVIR DIPLOMSKE NALOGE

2.1 PREDMET IN CILJ

Predmet proucevanja je varnost oziroma nevarnost v cestnih in zelezniskih predorih.
Izpostavljenost nesreCam v predorih predstavlja nenehno navzoCo ogrozenost varnosti
uporabnikov le-teh kot tudi izpostavljenost njihovega premozenja in drugih dobrin. NesreCam
pa se je mogoCe izogibati le z dobro organiziranim sistemom zaS¢ite in reSevanja,

preventivnimi pregledi ter u¢inkovitim odpravljanjem posledic.

Za glavni cilj diplomske naloge sem si zastavil ugotoviti, ali so predori varni za
njihove uporabnike. Ker se sistem za$¢ite in reSevanja ukvarja z naravnimi in drugimi
nesreCami, torej tudi z nesreCami v predorih, bom preucil tudi ta sistem. Vendar pa je glavni
poudarek diplomske naloge na predorih ter zasSCiti in reSevanju, ki v njih potekata ob

nesrecah.

2.2. HIPOTEZE

V okviru diplomske naloge sem si zastavil naslednji hipotezi:

H1
Nesrece v predorih predstavljajo eno najtezjih situacij reSevanja in kljub sodobnemu sistemu

alarmiranja in hitrega posredovanja terjajo Stevilne smrtne Zrtve udeleZencev v prometu.

H2
Zaradi svoje ranljivosti in vedno vecjega pretoka prometa lahko postanejo predori nov cilj

teroristicnih napadov.



2.3 UPORABLJENA METODOLOGIJA

Metode, ki sem jih uporabil pri izdelavi diplomske naloge, so bile naslednje:
Metodo analize pisnih virov (strokovnih knjig in ¢lankov, ¢lankov iz revij, normativno
pravnih aktov o zaS€iti in reSevanju) sem uporabil ob prikazu organiziranosti sistema zascite

in reSevanja v kontekstu nacionalno-varnostnega sistema Republike Slovenije.

V poglavju o gradnji predorov sem uporabil deskriptivno metodo in opisal znacilnosti

postavitve predora. Navedeno metodo sem uporabil tudi pri opisovanju nesre¢ v predorih.

S pomoc¢jo metode analize statisti€nih podatkov sem opravil analizo dejavnikov, ki
ogrozajo varnost uporabnikov predorov (pozari, eksplozije, nesrece z nevarnimi snovmi,
posutje predora). S tem sem poskusal obseCi vire nevarnosti v predorih, mozne vzroke
nastanka nesrece, posledice nesreCe, verjetnost nastanka verizne nesreCe ter izvajanja zascite

in reSevanja.

Uporabil sem tudi primerjalno metodo ter z njeno pomocjo primerjal preteklo in
sedanjo organiziranost, kadrovsko sestavo, opremljenost in usposobljenost sil za zascito,

reSevanje in pomoc, ki sodelujejo v nesrecah v predorih.

Dolocene podatke sem pridobil z analizo domacih strani na internetu. Predvsem gre za

podatke o vecjih nesrecah, ki so se zgodile v preteklih letih v Evropi.

Izvedel sem tudi intervju. Intervjuvanci so bili: vodja sektorja na Upravi za zascito in
reSevanje (g. Sestan), predstavnik Poklicno reSevalne gasilske sluzbe Jesenice (g. Klinar),
predstavnica DARS-a (ga. Erzen), predstavnik podjetja za varnostne sisteme AKA d.o.o. (g.
Cufer) in prometni naéelnik Zelezniske postaje Boh. Bistrica (g. Kozjek). Ti pogovori so bili
enkratni ali pa kontinuirani. Sledili so si v zgoraj navedenem vrstnem redu. Vprasanja so bila
oblikovana sprotno, brez vnaprej pripravljenega vprasalnika. Za uporabo zadnjih dveh metod
sem se odlocil predvsem zato, ker je tema dokaj sveza, zato Se ni bilo napisanih knjig o tem in

tudi podrobne raziskave o zadnjih nesrecah v predorih Se niso bile opravljene.



2.4 STRUKTURA ANALIZE

Diplomska naloga je sestavljena iz 8 poglavij: uvod, metodoloSko hipoteticni okvir,
sistem za$Cite in reSevanja, gradnja predorov, sistem zasCite in reSevanja v nesreCah v
predorih, analiza nesre¢ v predorih, novi nacini zaS¢ite in reSevanja v predorih in sklep. V
prvem poglavju sem predstavil izbrano temo, kako sem se zanjo sploh odlo¢il. Uvod
predstavlja tudi vpeljavo v samo diplomsko delo. Tako sem poskusil zaceti ¢imbolj na Siroko,
saj naj bi imela naloga obliko pescene ure. To pomeni, da zacne$ na splosno, se vedno bolj
priblizuje$ osrednji tematiki — problemu, na koncu pa zopet raztegne$ tematiko na SirSe
podrocje. V drugem poglavju sem se osredotocil na metode, hipoteze, cilje in razlago
osnovnih pojmov. To je tisti del diplomske naloge, kjer je potrebno razloziti te temeljne
namere, s katerimi je omogoceno kasnejSe razumevanje tematike. Prav tako to poglavje
pomaga bralcu, da vnaprej ve, vsaj okvirno, kateri so avtorjevi cilji, ki jih bo poskusil doseci,
s katerimi metodami bo preverjal zastavljene hipoteze, kaj pomenijo pojmi, ki so velikokrat
uporabljeni. Tretje poglavje se nanaSa na sistem zascite in reSevanja. Sistem sem podrobneje
predstavil zato, ker enote sistema sodelujejo pri reSevanju iz nesre¢ in ima tudi na splosno
veliko vlogo pri zagotavljanju varnosti ljudi. ReSevanje iz nesre¢ v predorih je v prvi vrsti
povezano s tem sistemom, tako je ta podroben opis bil potreben. Cetrto poglavije je
osredoto¢eno na gradnjo predorov. Opisana je poZarna obramba v predorih. Predstavil sem
vse zahteve, ki morajo biti izpolnjene glede varnostne opreme. Natan¢no sem opisal vse
nacine prezra¢evanja v predorih. Peto poglavje temelji na tem, po kakSnem sistemu ukrepajo
sluzbe zasc¢ite in reSevanja ob nesrecah v predoru. Predstavil sem tudi tri glavne sluzbe:
gasilce, policijo in zdravstveno sluzbo. V tem poglavju tudi raziS¢em, po kakSnem kljucu
poteka obves€anje o nesreci v predoru, kdo vodi ter usklajuje reSevanje in kakSna oprema se
uporablja pri reSevanju. Sesto poglavje se nana$a na pretekle nesreée v evropskih predorih.
Opisem nesrece v predoru pod Rokavskim prelivom, v Turskem ter predoru Kaprun in v
predoru pod Mont Blancom. To so najhujSe nesrece v evropskih predorih in ¢asovno tudi
najblizje. Sedmo poglavje vsebuje nekaj novih nac¢inov odkrivanja nesre¢ in gaSenja pozarov
v predorih. Predstavil sem tudi sodobno opremo, ki naj bi zagotavljala vecjo varnost v
predoru. Zadnje poglavje ima naslov sklepne misli. Tam sem zapisal kon¢ne ugotovitve moje
analize; ali so zastavljene hipoteze zdrzale preverjanje ali ne ter ali je bil zastavljen cilj

dosezen.
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2.5 OPREDELITEV TEMELJNIH POIMOV

Varnost

Varnost lahko opredelimo kot stanje, v katerem je zagotovljen uravnotezen fizi¢ni,
duhovni, duSevni in gmotni obstoj posameznika, druzbenih skupnosti in narave (Grizold,
1992, 63).

Varnost druzb je dolocena s faktorji, ki jo delijo na pet ve¢jih delov: vojaski, politicni,
ekonomski, druzbeni in okoljski del. Vojasko varnost doloCajo napadalne in obrambne
sposobnosti oborozenih sil drzave ter zaznavanje namer in ogrozanj drugih. Politi¢no varnost
doloca stabilnost organiziranosti drzave, vladnih sistemov in tudi ideologije, ki drzavi dajejo
legitimnost. Ekonomsko varnost doloca dostop do virov, denarja in trgov, ki dolocajo
blagostanje in mo¢ drzave. Druzbeno varnost dolo¢ajo sprejemljivi pogoji za razvoj,
vzdrzevanje tradicionalnih vzorcev kulture, navad govora, nacionalne identitete in vere.
Okoljsko varnost pa doloca rekonstrukcija lokalne in planetarne biosfere kot podpora sistemu,
na katerem temelji vsa ¢lovesSka iniciativa. Teh pet delov ne more delovati v izolaciji drug od
drugega. Vsak del ima svojo zariS¢no tocko v varnostni problematiki, vsi pa so med seboj
prepleteni v mrezi, ki zagotavlja varnost (Buzan, 1991, 21-22).

Ce pojem varnost prenesemo v novejie obdobje, ga lahko strnemo v besedno zvezo
nacionalna varnost. Ta je: »zapletena interakcija politiénih, ekonomskih, vojaskih, ideoloskih,
pravnih, socialnih ter drugih notranjih in zunanjih druzbenih dejavnikov, prek katerih si
poskusajo posamezne drzave z razlinimi sredstvi zagotoviti sprejemljive pogoje za
ohranjanje suverenosti, ozemeljske celovitosti, fizicni obstoj prebivalstva, politicno
neodvisnost ter moznost za enakopraven, uravnotezen in hiter druzbeni razvoj.« (Nobilo v

Grizold, 1998, 72-73).

Zasclita in reSevanje

Sistem za$€ite in reSevanja temelji na odgovornosti drZzave, ob¢in in drugih lokalnih
skupnosti, ki so zadolZzene za odpravljanje naravnih in drugih nesre¢ ter prepreevanje in
zmanjsevanje njihovih posledic. Sistem zasite in reSevanja temelji tudi na obveznosti
podjetij, zavodov in drugih organizacij, ki so odgovorne za izvajanje nujnih ukrepov pri
za8¢iti in reSevanju ljudi in premoZenja v okviru njihove dejavnosti, kot tudi na odgovornost

prebivalcev za njihovo osebno in premozenjsko varnost (USeni¢nik, 1993, 7).
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Torej je sistem zasCite in reSevanja sredstvo civilnih oblasti, s pomocjo katerega si
prizadevajo v najkrajSem moZnem ¢asu obvladati nevarnosti in nesrece. Glavni cilj je torej
zmanjSanje Stevila naravnih in drugih nesre¢ ter seveda kar v najve¢jem obsegu sanacija
njihovih posledic.

Temeljne naloge sistema zasCite in reSevanja so humanitarne narave in se nanasajo
predvsem na:

vzpostavitev in vzdrzevanje pripravljenosti za zascito in resevanje,

opazovanje in obvescanje o preteCih nevarnostih in nesrecah,

mobilizacijo sil in sredstev za zascito in reSevanje,

zaSCito in reSevanje ljudi, zivali in materialnih dobrin ter dajanje pomoci,

odpravljanje posledic naravnih in drugih nesre¢ ter zagotovitev najnujnejSih

zivljenjskih razmer,

pomoc tujim drzavljanom,

upravljanje in vodenje zascite in reSevanja.

Sistem zaSCite in reSevanja zajema naslednje elemente:

organe upravljanja in vodenja,

sluZzbo za opazovanje in obvescanje,

enote in sluzbe za zas¢ito, pomoc€ in reSevanje,

za$citne ukrepe,

samoza$¢ito in vzajemno pomo¢ prebivalcev,

objekte, naprave in druga materialna sredstva za zascito in reSevanje.

Sistem zascCite in reSevanja lahko oznacimo kot nujen nevojaski element vsake drzave, ki
skrbi, prepreCuje in zagotavlja drzavljanom dolocene drzave, da lazje prebrodijo naravne in

druge nesrece kot tudi vojne.

Naravne in druge nesrece

Nesreca je po Charlesu Fritzu vsak dogodek, ki je skoncentriran v €asu in prostoru in
zaradi katerega je druzba podvrZzena nevarnosti, izgubi svojih ¢lanov, kot tudi fiziénih
priteklin, zaradi Cesar je druzbena struktura razbita, izvajanje nekaterih njenih vitalnih funkcij
pa nemogoce (Fritz po Malesicu, 1998/1999).

Nesreca je torej dogodek ali vrsta dogodkov, povzrocenih po nenadzorovanih naravnih

in drugih silah, ki prizadenejo oziroma ogrozijo zivljenje ljudi, zivali in osebno ter druzbeno
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premozenje v takem obsegu, da je za njihov nadzor in obvladovanje potrebno uporabiti
posebne ukrepe, sile in sredstva. Pod naravne nesrece lahko ozna¢imo vsa dejanja, katerih ne
povzroci ¢lovek s svojo dejavnostjo ali vmeSavanjem v naravo. Med naravne nesrece Stejemo:
potres, poplave, zemeljski plaz, snezni plaz, visok sneg, mocan veter, toco, zled, pozebo,
suSo, mnozi¢ni pojav nalezljive Cloveske ali zivalske bolezni, . . .(Uradni list RS, 1994, st.
64).

Druge nesreCe pa so nesrece, ki jih je posredno ali neposredno zakrivil ¢lovek. Sem
Stejemo velike nesreCe v cestnem, zelezniSkem, morskem in zraénem prometu, pozar,
rudniSke nesrece, nesreCe, ki jih povzroCajo aktivnosti na morju, jedrske, ekoloske in
industrijske nesrece ter vojne. Nesrece v predorih spadajo med nesreCe v prometu, torej so to

nesrece, ki jih je zakrivil ¢lovek.

Predor

Je cevast prostor pod zemljo, urejen za ZelezniSki in cestni promet. Predor je imenovan
tudi kot tunel (iz anglesko: tunnel), rov ali umetno narejen prehod skozi hrib (SSKJ, 1994,
982).

Predor je podzemna prometna cestna ali ZelezniSka zveza. Gorski predor gradijo
obicajno tako, da najprej izvrtajo vodilni rov prereza 5 — 10 kvadratnih metrov, nato pa ga
razSirijo na Zeleno velikost. Podvodni predor obi¢ajno gradijo s $Citnimi vrtinami. V smeri
bodocega predora s hidravlicnimi stiskalnicami potiskajo jekleno cev, iz nje pa odstranjujejo
odvecni material. Vise¢i podvodni predor visi na posebnih plovilih iznad morskega dna ali pa
je poloZen na samo morsko dno. Daljsi predori v Evropi: Simplon (19,8 km), apeninski (18,5
km), St. Gotthard (15 km), Mont Blanc (11,6 km), predor Karavanke (8,1 km), bohinjski (6,3
km) (Leksikon CZ, 1984, 785).

Tunel oz. predor (ang., fr. tunnel, nem. Tunnel) je podzemni cevasti objekt z vhodom
in izhodom (povprecni presek meri ve¢ kot 12 kvadratnih metrov), namenjen za izgradnjo
ceste in ZelezniSke proge skozi zemeljske ovire ali pod vodo, za kanalizacijo, vodovod, idr.
Poznali so ga ze v starem veku. Asirci so okrog 400 pr.n.st. zgradili predor za promet pod
reko Evfrat. Rimski tunel za ¢rpanje vode iz jezera Fucino je bil dolg 5,6 km, visok 5,8 m in
Sirok 2,8 m. Glede na namen lo¢imo predore na: cestne, ZelezniSke, hidro-tehni¢ne in
specialne (plovne in podvodne). Glede na dolZino delimo predore na: zelo kratke (do 50 m),
kratke (50 — 500 m), srednje (500 — 2200 m), dolge (2200 — 4000 m) in zelo dolge (preko
4000 m). (Vojna enciklopedija, §t.10, 164).
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3. MESTO IN VLOGA SISTEMA ZASCITE IN RESEVANJA V NACIONALNO-
VARNOSTNEM SISTEMU REPUBLIKE SLOVENIJE

Resolucija o strategiji nacionalne varnosti Republike Slovenije opredeljuje tri
podsisteme, ki sestavljajo nacionalnovarnostni sistem Republike Slovenije:
- obrambni podsistem,
- podsistem nacionalne varnosti ter
- podsistem varstva pred naravnimi in drugimi nesrecami.

Zanima me samo slednji podsistem, zato se bom osredoto¢il nan;.

Sistem varstva pred naravnimi in drugimi nesrecami

Naravne in druge nesreCe sodijo med najpogostejSe dejavnike ogrozanja varnosti
Republike Slovenije in njenih drzavljanov. Drzava bo v prihodnje namenila veliko pozornost
aktivnostim za zmanjSanje Stevila nesreC ter prepreCitev oz. ublazitev njihovih posledic.
Delovanje sistema varstva pred naravnimi in drugimi nesreami mora biti usmerjeno v
preventivo. Razmerja med naravo in druzbo se spreminjajo. Spreminjajo se tudi znacilnosti
naravnih, tehni¢nih in tehnoloskih nesre¢, zato mora odnos do nevarnosti in nesre¢ temeljiti
na stalnem proucevanju, spoznavanju in upostevanju teh medsebojnih vplivov. Sistem varstva
pred naravnimi in drugimi nesre¢ami je potrebno vedno prilagajati. Se bolj je potrebno
izboljSati medsebojno sodelovanje ministrstev in drugih drzavnih organov ter organov lokalne
samouprave in njihovo pripravljenost ter sposobnost za samostojno in u¢inkovito odzivanje
na nevarnosti in nesrece. Resolucija tudi predvideva, da mora temu slediti organiziranost sil
za zasCito, reSevanje in pomoc, ki bo temeljila na bolj usklajeni uporabi razpolozljivih
¢loveskih materialnih virov ter skupni infrastrukturi. Stalna in neposredno nevarnost naravnih
in drugih nesre¢ zahteva dejavno sodelovanje v mednarodnih integracijah in organizacijah, Se
posebej pa s sosednjimi drzavami na obmejnih obmocjih. S tem bi bil dosezen tudi cilj tega
sodelovanja; preventivna in medsebojna podpora drzav pri razvijanju lastnih sistemov za
obvladovanje nesre¢ in kriznih pojavov, medsebojna pomo¢ ob nesrecah ter izvajanje skupnih
mednarodnih humanitarnih in reSevalnih akcij.

»Sistem varstva pred naravnimi in drugimi nesreCami je normativno, organizacijsko,
funkcionalno in nadzorno enoten in celovit sistem varstva ljudi, zivali, premoZenja, kulturne
dedis¢ine in okolja, ki deluje v miru in v vseh spremenjenih razmerah, tudi v izrednem in

vojnem stanju.« (Uradni list RS, 2001, §t. 56). V sistemu so zajete vse oblike in dejavnosti, ki
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so pomembne za preprecevanje nesrec in ublazitev njihovih posledic. V sistem so glede na
svoje pravice, pristojnosti in odgovornosti vkljuceni drzavljani, drustva in druge nevladne
organizacije, ki opravljajo dejavnosti, pomembne za varstvo pred naravnimi in drugimi
nesreCami, javne reSevalne sluzbe, gospodarske druzbe, zavodi in druge organizacije ter
drzavni organi in lokalne skupnosti. Civilna zas¢ita opravlja naloge zasCite, reSevanja in
pomoci in je namensko organiziran del sistema varstva pred naravnimi in drugimi nesre¢ami.
Temeljni cilj varstva pred naravnimi in drugimi nesreCami je obvarovati ljudi, zivali,
materialne in druge dobrine ter okolje pred nesreCami oziroma uni¢enjem, poSkodbami in

drugimi posledicami nesre¢ ter ublaziti njihove posledice. »Temeljne naloge varstva pred

naravnimi in drugimi nesre¢ami pa so:
- izvajanje preventivnih ukrepov;
- vzpostavitev in vzdrZevanje pripravljenosti;
- opazovanje, obvescanje in alarmiranje ob nevarnostih in nesrecah;
- zaS$Cita, reSevanje in pomoc¢ ob nesrecah;
- odpravljanje posledic nesrece.« (Uradni list RS, 2002, §t. 44)

V drzavni pristojnosti je urejanje sistema, nacrtovanje razvojnega in raziskovalnega
dela, organiziranje sistema opazovanja, obvescanja in alarmiranja, organiziranje, opremljanje
ter usposabljanje drzavnih sil za =zaSCito, reSevanje in pomo€, izdelava programov
izobraZevanja in usposabljanja za zascCito, reSevanje in pomoc¢ ter izgradnja in vzdrZevanje
telekomunikacijske, informacijske in druge infrastrukture.

V obcinski pristojnosti je spremljanje nevarnosti, organiziranje, opremljanje in
usposabljanje sil za zaSCito, reSevanje in pomoC ter organiziranje in izvajanje zascite,
reSevanja in pomoci. Lokalne skupnosti so teziSce zascite, reSevanja in pomoci.

Ministrstva in drugi drzavni organi so neposredno odgovorni za pripravljenost in
delovanje dejavnosti iz njihove pristojnosti ob nesreCah. Sodelujejo pri izdelavi drzavnih
nacrtov zascCite in reSevanja, s katerimi se zagotavlja usklajeno ukrepanje ob velikih nesre¢ah
in pomoc¢ lokalnim skupnostim.

Gospodarske druzbe, zavodi in druge organizacije, ki opravljajo dejavnost, ki
predstavlja povecano nevarnost ali upravljajo z nevarnimi sredstvi, morajo zaradi preprecitve
nevarnosti ali nesre¢ izvajati redna opazovanja ter priprave za u¢inkovito zacetno ukrepanje

ter zascCito in reSevanje ob pomoci.
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Sole, otroski vrtci, zdravstvene, kulturne in druge organizacije morajo v okviru
pripravljenosti zagotoviti predvsem pogoje in moznosti za izvajanje osebne in vzajemne

za$cite delavcev oz. varovancev ter ucinkovito zacetno ukrepanje ob razli¢nih vrstah nesrec.

3.1 Preventivna dejavnost

Cilj preventivne dejavnosti je prepreciti, odstraniti ali zmanjSati varnostno tveganje.
Preventivno delovanje obsega organizacijske, tehni¢ne in druge ukrepe ter dejavnosti, s
katerimi se prepreci nastanek ali vsaj ublazi posledice posameznih nesre¢ oz. olajsa izvajanje
zaS8Cite, reSevanja in pomoci, ¢e do nesrece pride. Preventivo izvajajo pristojna ministrstva,
lokalne skupnosti ter gospodarske druzbe, zavodi in druge organizacije v skladu z njihovo
dejavnostjo. Ministri so neposredno odgovorni za usmerjanje, izvajanje in stanje preventivnih
ukrepov in aktivnosti v dejavnosti iz njihove pristojnosti. Preventivne ukrepe in dejavnosti
ureja podrocna zakonodaja, naértujejo pa se v programih in nacrtih varstva pred naravnimi in

drugimi nesreCami oz. v razvojnih nacrtih, ki se nanasajo na posamezne dejavnosti.

3.2 Pripravljenost za ukrepanje

»Pripravljenost za ukrepanje obsega nacrte zas¢ite in reSevanja ter druge oblike
pripravljenosti, ki omogocajo ¢im hitrejsi odziv in u¢inkovito ukrepanje ob nesreci.« (Uradni
list RS, 2002, §t. 48). Predpogoj za zagotavljanje pripravljenosti je tudi ustrezna organizacija,
opremljenost in usposobljenost sil za za$¢ito, reSevanje in pomoc¢ glede na vrsto in obseg
nesre¢ na obmocju, na katerem so te sile ustanovljene. Sem spadajo tudi prostorski, gradbeni
in drugi tehnicni ukrepi. Zascita pred nevarnostmi se zagotavlja tudi z izgradnjo zaklonisc,
pripravami za evakuacijo, nastanitev in oskrbo ogrozenih prebivalcev, tehni¢nimi in drugimi
sredstvi za osebno in skupinsko radiolosko, kemijsko in biolosko zas¢ito ter zascito
nepremicne in premicne kulturne dediscine. Zaklonisca osnovne zas¢ite se gradijo v mestih in
drugih ogrozenih naseljih ter v objektih, ki so namenjeni za opravljanje dejavnosti SirSega
pomena, kot je zdravstvo, Solstvo, telekomunikacije, energetika, javni promet in podobno.
Pripravljenost za ukrepanje zagotavljajo ministrstva in drugi drzavni organi, lokalne skupnosti
ter gospodarske druzbe, zavodi in druge organizacije v skladu s svojo dejavnostjo in
pristojnostmi. K pripravljenosti za ukrepanje prispevajo tudi drzavljani z zagotavljanjem

sredstev za osebno in vzajemno zas¢ito.
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3.3 Sile za zas¢ito, reSevanje in pomo¢

V javnih reSevalnih sluzbah, civilni za$¢iti in drugih silah za za$cito, reSevanje in
pomo¢ je organiziranih priblizno 5% vseh drzavljanov. Naloge vecinoma opravljajo
prostovoljno ali na podlagi drzavljanske dolznosti. V strukturah za$¢ite in reSevanja opravlja
naloge profesionalno okoli 2000 ljudi. »Sile za zascito, reSevanje in pomo¢ skrbijo predvsem
za: gaSenje in reSevanje ob pozarih in eksplozijah, reSevanje iz ruSevin in plazov, reSevanje v
gorah, jamah, rudnikih, pri izgradnji podzemnih objektov, reSevanje na in iz vode, ob neurjih,
vremenskih ujmah ter prometnih nesrecah, prvo medicinsko ali veterinarsko pomoc, splosno
humanitarno pomoc¢ in za poizvedovanje za zrtvami in pogreSanimi.« (Uradni list RS, 2002,
St. 44). V glavnem so organizirane v skladu z ogrozenostjo. Vec€ina obstojecih sil za zascito,
reSevanje in pomoc je organiziranih v lokalnih skupnostih, le manjsi del je organiziran na
ravni drzave in v posameznih gospodarskih druzbah, zavodih in drugih organizacijah. V
Stabe, enote in sluzbe civilne zascCite na drzavni ravni je razporejenih preko 1500 pripadnikov.
Kot javne resevalne sluzbe so organizirane:

- gasilska reSevalna sluzba;

- gorska reSevalna sluzba;

- jamarska reSevalna sluzba:

- podvodna resevalna sluzba in

- javna zdravstvena sluzba nujne medicinske pomoci.
Ostale reSevalne enote in sluzbe se organizirajo na lokalni in drzavni ravni glede na njihov
namen.

Tako se organizira tudi civilna zascCita kot poseben del namensko organiziranih sil za
zaScCito, reSevanje in pomoc. V civilni zas¢iti se organizirajo le nujno potrebne dopolnilne sile
za za$Cito, reSevanje in pomoc¢, predvsem za primer mnozi¢nih naravnih in drugih nesrec.
Civilna zascita je v celoti organizirana na regionalni in drzavni ravni, v lokalnih skupnostih pa
njeno organiziranje Se poteka. V sestavi drzavnih sil za zasc¢ito, reSevanje in pomoc¢ deluje
tudi drzavna enota za hitre intervencije, ki je namenjena izvajanju posebno zahtevnih
reSevalnih intervencij.

Pri zasciti in reSevanju sodelujeta tudi policija in Slovenska vojska, za kar se njihovi
pripadniki nacrtno usposabljajo. Njihovo sodelovanje se nacrtuje z drzavnimi nacrti zascite in
reSevanja. Sodelujeta predvsem ob velikih nesrecah, ki zahtevajo veliko sil in sredstev (veliki

pozari v naravi, vodne ujme, ekoloske nesrece, nesrece v gorah).
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V sistemu varstva pred naravnimi in drugimi nesre¢ami sodelujejo tudi Rdeci kriz
Slovenije, slovenska Karitas in druge humanitarne in nevladne organizacije, ki so pomembne
za varstvo pred naravnimi in drugimi nesreCami. Za opravljanje dolocenih nalog zaiCite,
reSevanja in pomo¢i so pri posameznih gospodarskih druzbah, zavodih in drugih
organizacijah na podlagi pogodbe organizirane posebne enote, ki so namenjene za$€iti in
reSevanju ob posameznih vrstah nesre¢. To so: ekoloSka laboratorija z mobilnimi ekipami za
opravljanje radioloSkih, kemijski in bioloskih meritev, analiz in preiskav, enota za higiensko-
epidemolosko delo, enota za identifikacijo mrtvih, meteoroloska enota, enota vodnikov

reSevalnih psov, rudarske reSevalne enote, enote za postavljanje zacasnih prebivalis¢ in druge.

3.4 Opazovanje, obvesc¢anje in alarmiranje
Temeljne naloge sistema opazovanja, obvescanja in alarmiranja so:

- opazovanje meteoroloskih, hidroloskih, seizmoloskih, radioloskih, ekoloskih,
zdravstvenih in drugih razmer;

- nadzor spremljanja prometa in drugih aktivnosti v zracnem prostoru, na kopnem in na
ekvatoriju ter zbiranje podatkov v zvezi s tem, ki so pomembni za varstvo pred
naravnimi in drugimi nesrecami;

- zbiranje podatkov o nevarnostih in nesrecah;

- organiziranje, dopolnjevanje in posredovanje zbirk podatkov o silah in sredstvih za
za$¢ito, reSevanje in pomoc ter o intervencijah teh sil:

- obvesCanje pristojnih drzavnih organov, organov lokalnih skupnosti ter drugih
organov in sluzb, pristojnih za vodenje in izvajanje akcij zascite, reSevanja in pomoci;

- obvescanje in opozarjanje prebivalstva o dogodkih s podrocja varstva pred naravnimi
in drugimi nesre¢ami ter javno alarmiranje ob nevarnosti;

- aktiviranje in koordinacija delovanja resevalnih sluzb in

- posredovanje pri zagotavljanju logisticne in druge podpore reSevalnim sluzbam.

Pri delovanju sistema opazovanja, obves€anja in alarmiranja imajo klju¢no vlogo centri za
obvescanje. V Sloveniji deluje 13 regijskih centrov za obves¢anje in Center za obvescanje
Republike Slovenije. Regijski centri za obves¢anje zbirajo podatke o nevarnostih in nesre¢ah
ter opravljajo dispecersko sluzbo na podrocju gasilstva, gorske reSevalne sluzbe, jamarske
reSevalne sluzbe, podvodne reSevalne sluzbe, sluzbe za nujno medicinsko pomoc, civilne
za8€ite in drugih reSevalnih sluzb. Odzivajo se na klice na enotni evropski Stevilki za klic v

sili 112. Javno alarmiranje se po zakonu organizira kot enoten sistem, ki ga je mogoce
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upravljati na drzavni, regionalni in lokalni ravni. Ker vec¢ina lokalnih skupnosti za ta namen
nima dovolj denarja, je ta sistem nedograjen in marsikje tudi slabo vzdrzevan.

»Informacijsko telekomunikacijski sistem na podroc¢ju varstva pred naravnimi in
drugimi nesre¢ami zbira, obdeluje in prenasa informacije o nevarnostih in izrednih dogodkih
pomembnih za varstvo pred naravnimi in drugimi nesre¢ami ter zagotavlja operativno pomo¢
silam za zaS¢ito in reSevanje. Predstavlja tehni¢no osnovo delovanja sistema opazovanja,
obvescanja, alarmiranja ter reSevanja.« (Uradni list RS, 2002, §t. 44).

Osnovo informacijskega sistema na podro¢ju varstva pred naravnimi in drugimi
nesreCami predstavlja »intranet« zasCite in reSevanja, ki omogoca hranjenje, obdelavo in
prenos podatkov in medsebojno izmenjavo podatkov med organi vodenja zascCite in reSevanja
na lokalni, regionalni in drZavni ravni ter med drugimi izvajalci nalog zas€ite in reSevanja.
Temelji na racunalniskem omrezju Uprave Republike Slovenije za zas¢ito in reSevanje.

Na podrocju varstva pred naravnimi in drugimi nesreCami se uporabljajo javni in
privatni (profesionalni) telekomunikacijski sistemi. Profesionalni sistemi se uporabljajo za
naloge, ko je zahtevana visoka stopnja razpoloZljivosti, zanesljivosti in varnosti
telekomunikacij. Uporablja se javni telekomunikacijski sistem Telekom Slovenije, sistem

profesionalnih radijskih zvez zas¢ite in reSevanja — ZARE in sistem javnega alarmiranja.

3.5 Osebna in vzajemna za$cita

ODb nesreci je vsakdo dolzan izvajati osebno in vzajemno zas$cito, ki obsegata ukrepe
za prepreCevanje in ublazitev tveganj oz. posledic nesrece za zdravje in zivljenje ter imetje. V
ta namen se mora posameznik usposobiti za uporabo osebnih zaS¢itnih sredstev ter sredstev za
enostavno skupinsko zas€ito. »Obvladal naj bi osnove prve pomoci, gaSenje zacetnih in
manjSih poZarov, enostavnejSe oblike reSevanja iz ruSevin in ogroZenih objektov ter reSevanja
iz vode.« (Uradni list RS, 2002, st. 48). Vsakdo naj bi si priskrbel tudi najnujnej$a osebna
za$citna sredstva in potrebs¢ine za osebno in vzajemno zascito.

Za organiziranje, razvijanje in usmerjanje osebne in vzajemne zascite v bivalnih in
drugih okoljih skrbi zlasti lokalna skupnost. Pri Siritvi znanj za osebno in vzajemno zascito
lokalne skupnosti pa tudi drzava, poudarek dajejo pripravljenosti za nesreCe, ki so
najpogostejse oz. tistim, ki Se posebej ogrozajo lokalno skupnost. Lokalna skupnost lahko ob
nesreci organizira tudi posebno sluzbo za odzivanje na klice ob¢anov v sili, ki jo praviloma
opravljajo prostovoljci — psihologi, sociologi, socialni delavcei, zdravstveni delavci ter drugi

ustrezni strokovnjaki.
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3.6 Odpravljanje posledic nesrec

Odpravljanje posledic nesre¢ obsega nujne ukrepe in dejavnosti pri zagotavljanju
osnovnih pogojev za zivljenje ter zagotovitev pogojev za trajno obnovo prizadetega obmocja.
Dejavnosti za zagotovitev osnovnih zivljenjskih pogojev obsegajo zlasti oskrbo s pitno vodo,
hrano, zdravili, elektri¢no energijo, ureditev nujnih prometnih povezav, komunalnih storitev,
oskrbo Zivali in nujno zavarovanje kulturne dediS¢ine. Organizirajo in usmerjajo jih organi,
pristojni za vodenje zascite, reSevanja in pomoci, izvajajo pa jih sile za zascito, reSevanje in
pomo¢, javne sluzbe in druge organizacije. O tem, ali so osnovni zivljenjski pogoji
zagotovljeni, praviloma odlocajo na predlog organov, ki vodijo zascito, reSevanje in pomoc,
zupani oz. vlada Republike Slovenije na podlagi ocene dejanskih razmer na prizadetem
obmodju.

Trajno obnovo prizadetega obmocja praviloma organizirajo in vodijo pristojni resorni
organi oz. organi, ki jih doloci vlada, pristojna ministrstva ali lokalne skupnosti. Namen trajne

obnove je vrnitev z nesreco prizadetega obmocja v prej$nje stanje ali izboljSanje stanja.

3.7 Upravna organiziranost

Na podlagi nove zakonodaje se je oblikovala tudi upravna organiziranost na podroc¢ju
varstva pred naravnimi in drugimi nesreCami. Za izvajanje ukrepov za preprecevanje nesrec
oz. njihovih posledic so pristojna in odgovorna posamezna ministrstva. Ministrstva so
neposredno odgovorna tudi za priprave in delovanje dejavnosti iz njihove pristojnosti ob
naravnih in drugih nesre¢ah. Upravne in strokovne naloge varstva pred naravnimi in drugimi
nesreCami izvaja Uprava Republike Slovenije za zasc¢ito in reSevanje, ki je organ v sestavi
Ministrstva za obrambo. Uprava izvaja predvsem naloge, ki se nanaSajo na razvojno in
raziskovalno delo, organiziranje, opremljanje in usposabljanje sil za za$cito, reSevanje in
pomo¢ na drzavni ravni, organiziranje informacijskega in telekomunikacijskega sistema,
izdelavo ocen ogrozenosti in drzavne nacrte, izdelavo programov usposabljanja ter njihovo

izvajanje, oblikovanje in vzdrzevanje drzavnih rezerv, ....

3.8 Mednarodno sodelovanje

Slovenija si na podlagi mednarodnega prava, skupnih interesov, enakopravnosti in
prijateljskih meddrzavnih odnosov prizadeva razviti oz. razSiriti zlasti sodelovanje s
sosednjimi drzavami in drzavami v regiji, ki jih povezujejo skupne nevarnosti. »Dvostranske

sporazume o sodelovanju na podro¢ju varstva pred naravnimi in drugimi nesre¢ami je Ze
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sklenila z Madzarsko, Avstrijo, Hrvasko in Slovasko. V postopku so sporazumi o
medsebojnem sodelovanju na podrocju varstva pred naravnimi in drugimi nesrecami z Italijo,
Rusko federacijo, Cesko in Poljsko.« (Uradni list RS, 2002, §t. 44). Slovenija je razvila zelo
uspesno sodelovanje tudi z najbolj razvitimi drzavami na podro¢ju zascite in reSevanja, kot sta
Svedska in Svica, plodno je tudi sodelovanje z ZDA.

V desetletno akcijo (1990-2000) Zdruzenih narodov za zmanjSanje nesre¢, ki se
nadaljuje s strategijo za varnejSi svet v 21. stoletju, je ustvarjalno vkljucena tudi Slovenija.
Vecji del konkretnega sodelovanja poteka z Uradom Zdruzenih narodov za usklajevanje
humanitarne pomoc¢i. Slovenija je od leta 1999 zastopana s svojim predstavnikom v
Evroatlantskem centru za usklajevanje humanitarne pomoci zveze NATO, slovenske enote za

zaS¢ito in reSevanje sodelujejo v Evroatlantski enoti za odzivanje ob nesrecah.
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4. GRADNJA PREDOROV

Pri gradnji predorov moramo upostevati nevarnosti, ki so povezane z geoloskimi in
geotehniskimi pogoji gradnje, vsebnosti plinov in druge nevarne pojave, kot so hribinski
udari, nenadni udori vode in tekocih hribinskih materialov. Namen predpisanih varnostnih
ukrepov je preprecevanje nastetih nevarnih pojavov in s tem zagotovitev varnega dela. Drugi
del varnostnih ukrepov je povezan z obratovanjem cestnih predorov, ko skoznje Ze poteka
promet. UspesSnost gradnje podzemnih prostorov je mnogokrat odvisna od strokovne ocene
moznosti nastanka nevarnih pojavov, ki spremljajo prakticno vsako delo pod zemeljsko
povrsino. Ob upostevanju eticnih ¢loveskih nacel, ki so temelj pri pripravi in spostovanju
varnostnih predpisov za gradnjo podzemnih prostorov, se pogosto znajdemo v tezavah, kako
dolo¢en problem korektno resiti. Tehnoloski postopki, ki jih danes uporabljamo pri
preprecevanju in sanaciji poskodb, nastalih zaradi nevarnih pojavov, omogocajo varno delo.
Med ukrepe, ki omogocajo dolgorocno varno obratovanje podzemnih prostorov, spadajo
ustrezno dimenzionirani prezracevalni, osvetlitveni in odvodnjevalni sistemi, pozarna zascita
s potrebnimi elektronskimi povezavami in vodenjem ipd.>

Predor mora biti grajen in opremljen tako, da bodo imeli vsi, ki bodo v njem v
trenutku nesrece, moznost resitve na prosto, reSevalci pa bodo lahko uspesno intervenirali.
Resevalci morajo biti seveda ustrezno opremljeni in usposobljeni. Ce se v predoru zgodi
nesreca, je pomembno, da ne nastanejo tolikSne poskodbe konstrukcije, ki bi zahtevale vecjo
sanacijo in dolgotrajno zaprtje predora, ter Se povecale Stevilo Zrtev nesreCe. Zadnja
katastrofalna pozara v predoru pod Mont Blancom in v Turskem predoru sta nas opozorila, da
v predorih ni ustrezne pozarne varnosti, kljub temu da sta zgrajena po najnovejsih predpisih.
Oba sta enocevna z dvosmernim prometom, kakrSen je na$ karavanSki predor. Pozar je
ponavadi posledica prometne nesre¢e v njem in velja za najhujSo nesreCo v predoru. Zaradi
prezracevanja predora ima ogenj na zacetku dovolj zraka, zato se hitro razsiri. Pri tem namre¢
porablja odvecni zrak v predoru in napreduje proti dotoku svezega zraka. Pojavi se dim, zviSa

se temperatura, vidljivost se poslabsa, zato je umik ljudi iz predora vsak trenutek tezji.

2 Odstavek temelji na predavanju doc. dr. Jakoba Likarja (Univerza v Ljubljani, Naravoslovno tehniska fakulteta,
Oddelek za geotehnologijo in rudarstvo) in Josefa Dallerja (IC Vienna, Avstrija). Predavanje je bilo del razprave,
ki jo je Uprava RS za za$¢ito in reSevanje Ministrstva za obrambo v sodelovanju z Ministrstvom za promet in
zveze in Drustvom za avtoceste v Republiki Sloveniji izvedla 28. in 29. septembra 1999 v Izobrazevalnem
centru RS za zas¢ito in reSevanje na Igu.
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4.1 Pozarna obramba v predorih

Predpisov o projektiranju pozarne varnosti v predorih v Sloveniji $e ni, zato povzemamo

avstrijske in nemske smernice. Varnost prometa skozi cestne predore v Sloveniji urejajo:
- Pravilnik o tehni¢nih normativih in pogojih za projektiranje in gradnjo predorov
(Ur.list SFRIJ §t. 59/73);
- Smernice za naértovanje predorov DARS® 1996, ki temeljijo na avstrijskih in nemskih
(avstrijske smernice RVS*9.233,9.282, 9.281);
- Nemske smernice RABT’ (Temelj RABT so smernice, ki upostevajo dolgoletne
izkus$nje pri gradnji, opremi, uporabi in varnosti prometa skozi predore; obsegajo tudi
zivljenjska navodila, prenasajo pooblastila na izvajalca prometne varnosti in
obvezujejo placilo za potrebno stopnjo varnosti).
V Republiki Sloveniji ni uzakonjeno in obdelano nobeno podroc¢je pozarne zascite v predorih.
Smernice DARS so le smernice, ki prevzemajo zasnovo in vsebino avstrijskih smernic.
Predsednik DARS-a jih ni potrdil, minister za promet pa jih ni verificiral.

Predori so pozarno zelo nevarni objekti, tako med gradnjo kakor tudi med uporabo.
Med gradnjo se v njih vedno uporabljajo gorljivi materiali za hidroizolacijo in polsti, pozneje
pa je stalna nevarnost prometne nesrece oz. vzig vozila, ki je lahko posledica nesrece ali pa
okvare vozila. Posebno nevaren je pozar na cisterni, ki prevaza vecjo koli¢ino vnetljive snovi.
Gorljivim materialom se pri gradnji ne moremo izogniti, lahko pa uporabljamo tezko gorljive.
Predor mora biti grajen in opremljen tako, da bodo imeli vsi, ki bodo v njem ob izbruhu
pozara, moznost resitve na prosto, reSevalci pa bodo lahko uspe$no intervenirali. Pri gradnji
se uporabljajo hidroizolacijske folije, ki so iz gorljivih materialov. Pred betoniranjem predora
so vedje povrdine teh materialov nezailitene. Ze manjsi vir vziga lahko povzroi izbruh
pozara. Nevaren je predvsem gost in toksi¢en dim. Delavci v primeru hitrega Sirjenja pozara
verjetno ne bi imeli moznosti pobega z mesta pozara. Drugo nevarnost uporabe neprimernega
materiala za hidroizolacijo predstavljajo njegove poskodbe v primeru vecjega pozara v ze
zgrajenem predoru. Zaradi visokih temperatur (Ze po nekaj minutah pozara ogljikovodikov je
lahko v predoru 1200 stopinj Celzija) pride do eksplozijskega odpadanja betona, kar je lahko

usodno za vse uporabnike predora. Zelo se zmanjsa tudi vidljivost — poskusi so pokazali, da je

> DARS Druzba za avtoceste v Republiki Sloveniji
* RVS Richtlinien fur das Vorhaben von Strassentunneln
° RABT Richtlinien fur die Ausstattung und den Betrieb von Strassentunneln
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najslabsa po 20 minutah intenzivnega gorenja. Toksi¢nost plinov je odvisna od sestave
gorljivih materialov, temperature in prezracevanja. Najveckrat se pojavijo plini: ogljikov
monoksid, vodikov cianid, vodikov klorid, ogljikov dioksid. Tako lahko re¢em, da je najhujsa
nesreca v predoru pozar, zato bom v nadaljevanju opisal predvsem protipozarno opremo, ki jo

mora vsebovati vsak novo zgrajen predor.

Gradbena oprema

Presek predora za enosmerni promet je drugacen od preseka za dvosmernega, poleg
tega pa je odvisen tudi od predvidene hitrosti in gostote prometa. V splosnem velja, da je
vozna povrsina v dvosmernem predoru Siroka 7,5 m, svetla visina pa je 4,7 m. Plo¢nik za
evakuacijo mora biti $irok najmanj 1 m, svetla vi§ina pa mora biti najmanj 2,2 m. Odstavne
niSe so dolge okoli 40 m in Siroke najmanj 2,5 m. V predorih, dalj$ih od 1050 m, naj bi bile
odstavne nise (medsebojno) oddaljene priblizno 700 m. V enocevnih predorih, dolgih ve¢ kot
4000m, je priporocljivo zgraditi tudi prevozni precni predor na prosto. Drugace pa je na
vsakih 250 m predora pre¢na povezava za umik iz ene cevi v drugo. Svetla viSina precnika je
2,2 m, pohodna $irina je 2 m. Vsak tretji ali Cetrti zaporedni precnik mora biti prevozen.
Izhaja iz odstavne niSe, njegove dimenzije so: visina 4,5 m, Sirina 5 m. Stropna plosc¢a predora
mora imeti pozarno odpornost, beton ¢ez armaturo mora biti debel najmanj 3,5 cm. Stranski
zviSani pasovi se uporabljajo za inStalacije, ki morajo biti zas¢itene pred pozarom. V takem
kanalu so obi¢ajno energetski kabli (osvetlitev in pogon ventilatorjev), kabli za krmilne in

nadzorne naprave (merjenje CO, vodenje ventilatorjev, javljanje pozara, video nadzor, radio).’

Klic v sili

»Prvi klic v sili je 250 m od portala predora, preostali pa na vsakih 250 m. Glede na
montangeoloske razmere v predoru je lahko razdalja tudi za 30 do 50 m krajsa. Obicajno je
klic v sili v nisi ob prehodnem ali prevoznem pre¢niku (dvocevni predori). Nisa za klic v sili
je visoka 2,2 m §iroka 1,6 m in globoka 1,75 m.« (Kodri¢, 1998, 8). V nisi so: telefon za klic
v sili, stikalo za javljanje poZara, povezano z nadzorno centralo, policijo ali gasilsko brigado,
dva 6 kg tezka gasilna aparata na prah. Ko se aparat za gaSenje vzame iz lezi$¢a, se v nadzorni
centrali ali gasilski brigadi prizge kontrolna rumena lu¢. Ugasne Sele, ko je gasilni aparat
ponovno namescen v leziS¢u. Pred niSo za klic v sili mora biti osvetljen znak modre barve z

oznako telefona. Na vratih niSe morata biti znak za telefon in oznaka za pozarno stikalo.

% 1z zbirke referatov z mednarodne konference »Fire Protection in Traffic Tunnels«, 1995.
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Pozarna tipka mora imeti rdeco stikalno glavo. Na vsakih 100m ob levem in desnem boku je
hidrantna niSa, ki ima dva dela: en je namenjen za hidrant in prikljucek na hidrant, drugi za
skladiS¢enje 120 m dolge fleksibilne gasilske cevi. Hidrant je oznacen s ¢rko H v beli barvi.
Pokrov je temno rdeCe barve. Nisa za hidrant je Siroka 1,6 m, visoka 1,25 m, (od kote
pohodnega plo¢nika) in globoka 0,7 m. Hidrant je prikljucen na cevovod za vodo, ki poteka
vzdolZ predora v kineti pod pohodnim plo¢nikom. Predor z mehanskim prezracevanjem mora
imeti sistem za avtomatsko javljanje pozara, ki sprozi program prezracevanja v primeru

pozara. Sistem mora zaznati poZar 20 1 bencina na povrsini 4 kvadratnih metrov.

Komunikacijske naprave

Daljsi in bolj obremenjeni predori morajo imeti sistem za video nadzor. Kamere so na
vsakih 100 do 300 m. Pri odpiranju postaje za klic v sili se v nadzorni centrali avtomatsko
vklopi ustrezna kamera. V predorih z video nadzorom je lahko ozvocenje, vendar je pri tem
treba racunati na precejSen hrup (v predorih). Prenos radijskega signala v predorih dolgih vec
kot 1 km, mora biti omogocen za vzdrzevalce predora, gasilsko/reSevalno sluzbo, policijo in
prometne informacije. V predoru mora biti rezervni vir elektri¢nega napajanja, na katerega so
lahko prikljucene naprave za: nadzor zraka (koncentracija CO), nadzor prometa, nadzor s TV-
kamerami (v predorih, dolgih ve¢ kot 1500 m), telefoni za klic v sili (alarmiranje), naprave za
radijsko zvezo (v predorih, dolgih ve¢ kot 1000 m), javljalniki pozara, zasilna razsvetljava,

gasilna sredstva.

Gasenje pozara v predoru

V vsaki ni$i za klic v sili morata biti dva Sest kilogramska gasilna aparata s prahom
ABC. Pri dvigu gasilnega aparata s stojala se avtomatsko sprozi signal v nadzorni centrali,
nad niSo pa zaCne utripati opozorilna lucka. V predorih, dolgih ve¢ kot 1050 m, je treba
vgraditi hidrantno omrezje s tlakom najmanj 6 barov in ne ve¢ kot 10 barov. Zavarovano
mora biti proti zmrzali. Na voljo mora biti 72 kubi¢nih metrov gasilne vode (to je za enourno
gasenje s porabo 1200 1 vode na minuto) z moZnostjo gasenja s peno. Ce omreZja ni mozno
prikljuciti na krajevno omrezje, mora biti zgrajen viSinski rezervoar, ki se lahko napolni v 24
urah. Po moznosti naj bi se sistem napajal iz dveh razli¢nih virov. Hidrantni prikljucki so na
istih mestih kot niSe za klic v sili. V predorih, dolgih manj kot 1050 m, se lahko instalira suho
hidrantno omrezje, ki ima na obeh straneh predora rezervoar, v katerem je najmanj 80

kubi¢nih metrov vode. Vodni tlak se mora vzpostaviti najpozneje 80 sekund po odprtju
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ventila. Za posredovanje v predorih, dolgih 300 do 1500 m, mora imeti najblizja gasilska
enota pripravljeno gasilsko vozilo za posredovanje v predorih, eno manjSe opremljeno vozilo
in 9 do 12 aparatov s komprimiranim zrakom. Predori, ki so daljsi od 1500 m, morajo imeti na
vsaki strani stacionirano gasilsko enoto z opremljenim gasilskim vozilom, gasilskim vozilom
za posredovanje v predorih in z enim manjSim opremljenim vozilom, Sest dihalnih aparatov za
najmanj Stiriurno delovanje in 9 — 12 aparatov s komprimiranim zrakom. Sistem »sprinkler«
na sploSno ni priporoc¢ljiv za gaSenje pozara, razen v predorih, skozi katere je dovoljen
neomejen prevoz nevarnih snovi.

Ceprav je gasilni sistem »sprinkler« zelo u¢inkovit, obstaja glede njegove uporabe v
predorih vrsta pomislekov: pozar obi¢ajno izbruhne pod vozilom ali v njem, zato je gaSenje z
zgornje strani neucinkovito; pri pozarih v predorih je temperatura zelo visoka, zato nastaja pri
gasenju velika koli¢ina pare brez pravega gasilnega ucinka; voda za gaSenje vnetljivih tekoc¢in
ni primerna in lahko celo povzroci Sirjenje pozara; topli dimni plini, ki aktivirajo sistem, niso
nikoli omejeni na obmocje pozara, temvec se pod stropom Sirijo vzdolz predora (15.09.2002:

www.nfpa.com).

Prezracevanje

Pravilno prezracevanje omogoca evakuacijo in intervencijo reSevalnih ekip.
Prezracevanje obsega sistem zrafenja v pozaru, avtomatsko uravnavanje prezracevalnega
sistema in uravnavanje prometa v primeru pozara. Ce v predoru zagori, je treba hitrost zraka
proti pozaru zmanjSati na 1 do 2 m/s in po moznosti izklopiti ventilatorje za izstopni zrak. Za
vsak predor je treba pripraviti simulacijo z oceno varnosti ter Studijo umika udelezencev v
prometu iz predora. Ventilatorji morajo biti grajeni tako, da zdrzijo tudi pri zelo visokih
temperaturah. Povezani morajo biti s sistemom detekcije pozara in ob tem avtomati¢no
preklopljeni na doloceno kapaciteto. Elektri¢ni vodniki, ki potekajo iz energetske kinete in
napajajo ventilatorje, morajo biti zgrajeni v pozarni izvedbi. V tabeli 1 so zbrani podatki iz
RABT za racunanje sistemov prezracevanja.

Tabela 1: Podatki za racunanje sistemov prezracevanja

tip pozara mo¢ pozara (MW) povrsina pozara(kv.m) koli¢ina dima (kub.m)
1 do 2 osebni vozili 5-10 2-4 20-40
Tovorno vozilo/bus 20-30 8-12 60-90
Cisterna z gorivom 50-100 30-60 150-300

Vir: Hrovat in Gorse, Pozarna varnost v cestnih predorih, DARS, Ljubljana, 2000.
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Naravno prezracevanje

To prezracevanje ne zahteva nobenih naprav. Prezraevanje poteka zaradi tlacne
razlike med obema portaloma in zaradi batnega u¢inka prometa skozi predor.

Slika 1: Nacrtovanje evakuacijskih poti glede na nacin prezracevanja

Vir: Hrovat in GorSe, PoZarna varnost v cestnih predorih, DARS, Ljubljana, 2000.

VzdolZno prezracevanje

Tako prezrafevanje je najcenejSe, ker ne zahteva izdelave kanalov. Uporablja se
predvsem v krajsih predorih z dvosmernim prometom, lahko pa tudi v daljSih enosmernih

predorih. Ventilatorji so pod stropom predora.
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Slika 2: Predor z vzdolzno ventilacijo

Vir: Hrovat in Gorse, Pozarna varnost v cestnih predorih, DARS, Ljubljana, 2000.

Reverzibilno polpreéno prezratevanje

Tak$no prezracevanje ima v zgornjem delu predora kanal za dovod svezega zraka, ki
je v primeru pozara namenjen za odvod dimnih plinov. Svezi zrak se dovaja pre¢no na os
predora, plini pa se odvajajo vzdolZ predora skozi oba portala. Prednost tega sistema je, da se
pri normalni uporabi svez zrak dovaja po celotni dolzini predora, v primeru poZara pa se kanal
uporabi za odvod dimnih plinov. Zaradi tega mora biti sistem reverzibilen (obratnosmeren).

Slika 3: Presek predora z reverzibilno polprecno ventilacijo

Vir: Hrovat in GorSe, Pozarna varnost v cestnih predorih, DARS, Ljubljana, 2000.

Reverzibilno polpreéno-pre¢no prezradevanje

To prezratevanje ima v zgornjem delu predora dva kanala za dovod svezega zraka, v
primeru pozara je en kanal namenjen za odvod dimnih plinov. Prednost tega sistema je, da se
pri normalni uporabi svez zrak dovaja po celotni dolzini predora, v primeru poZzara pa je

prezracevanje predora precno.
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Slika 4: Presek predora z reverzibilno polprecno-precno ventilacijo

Vir: Hrovat in GorSe, Pozarna varnost v cestnih predorih, DARS, Ljubljana, 2000.

Pre€no prezraCevanje

V spodnjem delu predora je kanal za dovod svezega zraka, v zgornjem pa kanal za
odvod plinov. SveZi zrak se vpihuje spodaj s strani precno na os predora. Uporablja se v
dolgih predorih z dvosmernim prometom.

Slika 5: Presek predora s precno ventilacij.

Vir: Hrovat in Gorse, Pozarna varnost v cestnih predorih, DARS, Ljubljana, 2000.

V tabeli 2 so merila, po katerih je v smernicah RABT dolocena izbira sistema prezracevanja.

Tabela 2: Podrocje uporabe razlicnih sistemov prezracevanja

enocevni (dolzina v m) dvocevni (dolzina v m)
naravno prezracevanje do 400 do 700
vzdolZzna ventilacija do 2000 do 4000
vzdolzna ventilacija z | do 4000 do 6000
odvodnimi jaski
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reverzibilna polprecna vec kot 700 ve¢ kot 2000

reverzibilna polpre¢no-prec¢na | ve¢ kot 1000

precna ventilacija ve¢ kot 2000 ve¢ kot 6000

Vir: Bettis: Controling smoke in tunnel fire, Fire Prevention, USA, 1995.

Vzdolzna ventilacija v enocevnih predorih, daljSih od 1050 m, je dvomljiva, ker se
dim $iri po celotnem preseku predorske cevi. Ventilatorji za odvod dima in toplote
neposredno iz predora morajo biti sposobni delovati najmanj 90 minut pri temperaturi plinov
400 stopinj Celzija, e pa so ventilatorji v sesalnem kanalu, morajo biti sposobni delovati
najmanj 60 minut pri temperaturi plinov 250 stopinj Celzija. Sistem prezracevanja mora pri
polno razvitem pozaru v predoru vzdrzevati Cist zracni sloj najmanj 10 minut do viSine 2 m.
Glede na rezultate raziskav bi moralo biti zadostno tockovno odsesavanje dimnih plinov nad
pozarom skozi strop z zmogljivostjo najmanj 200 kubi¢nih metrov na sekundo ali pa
odsesavanje skozi ve¢ odvodnih odprtin na dolzini 300 m z zmogljivostjo 60 kubi¢nih metrov
na sekundo. Po smernicah RABT ni potrebno nacértovanje posebnih izhodnih poti (evakuacija
poteka skozi predor), ¢e je odvod dima projektiran po teh zahtevah. Zaradi napak pri zagonu
prezracevalnega sistema ob pozaru v predoru pod Mont Blancom obstajajo pomisleki glede
pravilnosti te navedbe v smernicah. Ustreznost bi bilo potrebno oceniti na podlagi preizkusov
delovanja zgrajenih sistemov. Zrak je treba v vsakem primeru tudi dovajati, saj se zaradi
pomanjkanja svezega zraka poveca koli¢ina bolj strupenih dimnih plinov.

V dvocevnih predorih z enosmernim prometom mora biti izhod iz predora vsakih 350
m. Narejen je lahko kot povezava med obema predorskima cevema. Vrata v povezovalni
hodnik morajo imeti pozarno odpornost. Vsaka tretja povezava mora biti prevozna. V
evakuacijskih poteh se mora v primeru pozara ustvariti nadtlak z dovajanjem svezega zraka.
V zacetni fazi pozara je bolje, da je dotok svezega zraka ¢im manjsi in da se vzdolzna hitrost
zraka zmanjSa na najmanjSo mozno vrednost. Zracni tok mora ostati v isti smeri kot pred
izbruhom pozara, hitrost zraka pa naj se v Zari§¢u poZara zmanj$a na najmanjSo mozno mero.
V mirnem okolju se vro¢i dimni plini dvignejo pod strop predora, spodnji del predora pa
ostane Cist in omogoca evakuacijo. Pri hitrejSem gibanju zracnega toka se zrak in dimni plini
zme$ajo, plini se ohladijo in zapolnijo celotni presek predora. Odsesovalni ventilatorji morajo
delovati s polno mocjo. Seveda pa morajo biti reSevalne ekipe in gasilci primerno opremljeni

in izurjeni, da lahko pomagajo udelezencem v nesreci.
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Pri opisovanju sem se osredotoCil predvsem na predore, skozi katere poteka cestni
promet. V literaturi so namre¢ veliko bolje predstavljeni kot Zelezniski. Poleg tega ima dobro
zgrajen zelezniski predor vso varnostno opremo ter vse varnostne znacilnosti cestnega
predora. Kljub temu bom na kratko opisal predor pod Rokavskim prelivom, ki je bil: »...leta
1999 nagrajen z nagrado ROAS, kot najbolj varen in najbolje opremljen evropski predor.«

(www.eurotunnel.com). Predor je bil odprt leta 1994. Dolg je 50,45 km, od tega ga je 38 km

pod morjem. Obsega severno in juzno predorsko cev, ki sta namenjeni za ZelezniSki promet,
ter servisno cev, namenjeno dostopu servisnih vozil in vozil za prvo pomo¢€. Vse tri predorske
cevi povezuje vsakih 375 m preéni servisni prehod. Zelezniski cevi merita v premeru 7,6 m in
potekata od 45 do 75 m pod morskim dnom. Ob Zelezniski progi je speljana pomozna pot, ki
je na eni strani Siroka 8,0 m na drugi pa 5,0 m. Predorska cev med normalnim obratovanjem
ni osvetljena, vendar je osvetlitev mozna. Obstajata tudi dve pre¢ni povezavi, ki omogocata
preusmeritev zelezniSkega prometa iz ene predorske cevi v drugo. Servisna cev poteka med
obema cevema, razen v predelu pre¢nih povezav, kjer se razcepi in poteka okrog teh povezav.
Premer servisne cevi je 4,8 m in sluzi kot podrocje za evakuacijo v primeru nesrece. Zracni
pritisk v servisni cevi je vi§ji kot v predorskih ceveh, kar preprecuje vstop dima. Za
vzdrzevanje visjega zracnega pritiska so v servisni cevi na vsakem koncu zrac¢ne lopute, skozi
katere vstopajo tudi specializirana vozila. Osvetlitev servisne cevi se vkljuci iz zelezniskega
centra ali lokalno v cevi. Med predorskima cevema in servisno cevjo je 270 precnih servisnih
prehodov. Vrata naj bi bila pozarno odporna vsaj 120 minut. Na nekaterih prec¢nih servisnih
prehodih so enote za porazdeljevanje zraka, ki so potrebne za prezra¢evanje. Predor ima osem
kontrolnih centrov. V sklopu teh centrov je tudi pozarni center, ki nadzira sisteme poZarnega
javljanja in sisteme za gaSenje poZzara, v tehni¢nih prostorih servisne cevi ter sistem pozarnega
javljanja in koncentracijo ogljikovega monoksida v predorskih ceveh. Predor ima tudi video
nadzor. Ze na zagetku vsako vozilo zapelje mimo kamere, ki rentgensko pregleda vozilo.

Pri nas imamo Zelezniske predore zal izredno slabo opremljene. Varnosti v predorih
prakti¢no ni. Bohinjski predor (sprva dvotiren, po drugi svetovni vojni pa enotiren, ker so
odstranili desno progo zaradi velike koli¢ine predorske vode) je najdaljsi Zelezniski predor v
Sloveniji. Vzdolz proge poteka pomozna pot, ki je Siroka 80 cm. Na vsakih 100 m so
odstavne niSe, ki sluzijo umiku oseb v predoru, ko pripelje vlak, saj le ta ustvari pritisk na
stenah predora in bi ta pritisk potegnil osebo pod vlak. Evakuacijske poti ni. Predor tudi ni
osvetljen. Prezraevanje je naravno in deluje na sistemu razli¢nih zra¢nih tlakov na obeh

straneh predora. V Bohinju prevladuje alpska klima, po dolini Bace pa s Posocja veckrat
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prodre sredozemski vpliv. Zato v tem predoru redko ni prepiha. Ce pride do poZara, bohinjski
zelezniski prometniki pokli¢ejo na pomo¢ gasilce — sami niso usposobljeni za reSevanje v
predoru. Poklicna gasilsko reSevalna sluzba Jesenice ima dva vagona, opremljena z gasilsko
opremo, dihalnimi aparati. Oni so edina enota za reSevanje v predoru. Na kraj nesrece pridejo
najhitreje v pol ure. (Intervju z nacelnikom ZelezniSke postaje Bohinjska Bistrica, g. Alojzom
Kozjekom, 25.07.2002).

Edini predor, ki ima prezraevanje je predor Bukovo (dolg 360 m) v Baski grapi.
Prezracevalna naprava je pri vhodnem portalu. Glavni ventilator je v posebni stavbi, od katere
vodi zra¢ni kanal do predora. Za pogon sluzi elektriéni motor. Zrak se vpihuje skozi posebno
obrocasto Sobo, ki oklepa celotni presek predorske cevi — sesalni u¢inek.(Resnik, 1996, 117).

Ostali predori so v istem, ¢e ne Se slabSem stanju. Tak primer je Ljubelj, za katerega
so Adacovi strokovnjaki napisali: »Med 30 predori v Evropi je Ljubelj na zadnjem mestu.
Predor je ¢rna luknja v gori, saj mu manjka skoraj vse, kar je evropski varnostni standard.«
(Casopis Delo, 14.05.2002, 3). V zacetku leta 2003 se je predor zaprl in zacela so se
obnovitvena dela.

Slika 6: Normalni pre¢ni profil cestnega predora

Vir: Hrovat in Gorse, Pozarna varnost v cestnih predorih, DARS, Ljubljana, 2000.
Glej tudi prilogo A!
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5. SISTEM ZASCITE IN RESEVANJA OB NESRECAH V PREDORIH

Sistem vkljucuje tudi podroc¢je zas¢ite in reSevanja ob nesrecah v prometu, kamor
sodijo nesre¢e v predorih. Odkar smo zaceli graditi avtomobilske ceste, je tudi predorov,
daljsih od 300 m, v katerih ob morebitnih nesrecah praviloma nastanejo specifi¢ne razmere, ki
zahtevajo tudi specifiéno opremo za reSevanje in poseben pristop, vedno ve€. Skladno s
programom gradnje avtocest v Sloveniji so se o zagotavljanju zaS¢ite in reSevanja v primeru
nesre¢ v predorih zaceli dogovarjati ministrstvo za promet in zveze, DARS in ministrstvo za
obrambo. Konec leta 1997 je tako nastal tristranski dogovor med omenjenimi strankami, s
katerim podpisniki urejajo medsebojne obveznosti pri zagotovitvi potrebne resevalne opreme,
reSevalnih ekip in usposabljanja teh ekip za zascito in reSevanje ob nesrecah v predorih. Za
prikaz poteka reSevanja sem izbral predor Karavanke, ki je nas najdaljsi cestni predor, poleg
tega pa sem dobil najve¢ informacij ravno o tem predoru. (Intervju s predstavnico DARS-a

ga. Erzen, junij 2002)

V predoru Karavanke, ki je bil zgrajen leta 1991, je za poZarno varnost poskrbljeno s
tehni¢nimi ukrepi, prepovedmi v cestnem prometu ter detektorji vzrokov in nevarnosti za
pozar, previden pa je tudi alarmni nacrt obveS€anja in alarmiranja. V primeru nesrece ali Se
hujse nesreCe s pozarom se v reSevanje vkljucijo sluzba podjetja za vzdrzevanje avtoceste, ki
prva prejme signal o nesreci, policija, gasilci in reSevalci. Elektrostrojna oprema v predoru je
dimenzionirana za normalne razmere: tekoCi promet, oviran gost promet. Normalne razmere
za varen potek prometa ohranja vodilni operater s pomocjo nastavitev razliénih stopenj
prezracevanja in s prilagajanjem vseh drugih parametrov trenutnim potrebam (signalizacija,
razsvetljava). Za nenormalne razmere se oznaci poZzar, prometno nesreco, razlitje nevarnih
tekocin, vzdrzevalno delo. Obe nesreci s smrtnimi zrtvami sta bili doslej med vzdrzevalnimi
deli, takrat sta bila tudi dva od treh naletov. V zadnjih letih so v predoru sanirali talni obok,
odvodnjavanje, sevalni kabel ter velikokrat ukrepali zaradi zasipanja drenaznega sistema.
Nevarne tekoCine se na sreco Se niso razlile. Tovore nevarnih snovi in tovore izrednih
dimenzij se spremlja vse od odprtja predora po skupnih navodilih in dogovorih z avstrijsko
stranjo, policijo in carino s posebnimi protokoli in dolo¢enim prometnim rezimom v predoru.
Tovorni promet se vsako leto poveca za 10%. Delovanja elekrostrojnih naprav,
intervencijskih ekip in alarmnih nacrtov v pravem poZaru Se niso preizkusili. (Intervju s

predstavnikom Poklicno resevalne gasilske sluzbe Jesenice g. Klinarjem, maj 2002).
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5.1 Ukrepanje dezurnih sluzb v nujnih primerih v predoru
Uspesno posredovanje ob nesre¢i v predoru je odvisno od delovanja opreme ter

usklajenosti in izurjenosti vseh intervencijskih ekip in vodilnih operaterjev — tako na lokalni
kot na meddrzavni ravni. Obvescanje ob intervenciji poteka po shemi obvescanja (glej prilogo
B). Ob vedji nesreCi se najprej obvesti vodilnega operaterja v komandni centrali, ki po
alarmnem nacrtu obvesti policijo, gasilce in reSevalce. Drugo komandno centralo se obvesti z
dvojezi¢nim obrazcem. Gasilci, policija in reSevalci ukrepajo v skladu s svojimi
intervencijskimi nacrti, operater v komandni centrali pa ostaja le vezni komunikacijski ¢len,
predvsem na radijskih zvezah. »Na podlagi izkusenj ugotavljamo, da bo treba izpopolniti
znanje vzdrzevalcev in dopolniti opremo, predvsem osebno reSevalno (dihalni aparati) ter se
nenehno zavedati nevarnosti dela v predoru.« (Klinar, 2002). Ce v predoru zagori oz. se je
zgodila nesreca, je vsa oprema vkljucena v avtomatski program :

- prenos alarma v obe komandni centrali

- vklop pripadajoce kamere

- vklop stoodstotne razsvetlitve

- preklop semaforjev: dohodno-rdeci, odhodno-zeleni

- prezracevanje
Ko se operater prepri¢a, da se je zgodila nesre¢a s pozarom, ukrepa po alarmnem naértu. Ce je
bil alarm lazen, ustavi avtomatski program poZzara in poskrbi za normalno obratovanje

predora.

5.2 Policija

Dogodki vecjega varnostnega obsega so: hude prometne nesrece s telesnimi
poskodbami in ve€jo gmotno Skodo, vse vrste pozarov na prometnih sredstvih, objektih in
napravah, eksplozije v predorskih ceveh, izlitje nevarnih snovi med prevozom skozi predor,
naravne in delovne nesreCe vecjega obsega, najave ob najdbi ali namestitvi minsko-
eksplozivnega sredstva: nevarnost onesnaZevanja okolja, daljSa zapora prometa. ObseZnejSo
intervencijo vodi operativno komunikacijski center policijske uprave Kranj (v nadaljevanju
OKC PU Kranj), ki je za obmocje krajevno pristojen. Poleg tega tudi organizira delo
reSevalnih sluzb. V intervenciji sodelujejo: vodja izmene OKC PU Kranj, postaja mejne
policije (PMP) Karavanke, postaja prometne policije (PPP) Kranj, prometna policija (PP)

Jesenice.
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Vodja izmene OKC poslje na dolo¢eno tocko pred vhod v predorsko cev dve patrulji
(ena iz PPP Kranj, ki je izurjena in opremljena za reSevanje v hujSih prometnih nesrecah in
eno iz PMP Karavanke, ki je opremljena in usposobljena za delo v poslabsanih pogojih).
Njuni glavni nalogi sta evakuacija in preusmerjanje prometa po prostih cestah. V predor ne
vstopata, dokler za to ne dobita neposrednega ukaza vodje izmene. Prvi vstopijo v predor
gasilci. Dve patrulji iz krajevno pristojne PP Jesenice na to¢no dolo¢enih lokacijah v bliZini
predorske cevi skrbita za preusmerjanje prometa in omogocata dostop intervencijskim
vozilom in reSevalnim ekipam. Po potrebi vodja izmene aktivira Se dodatne patrulje. Osnovne
naloge policije so: skrb za varnost ljudi in premozenja, zavarovanje ozjega in SirSega obmocja
dogodka, skrb za ¢im boljSo pretocnost prometa, omogocanje prihoda in odhoda drugih

intervencijskih ekip, dobro obves€anje in hiter pretok informacij.

5.3 Gasilci

Za uspesno izvajanje pozarne varnosti v predorih moramo imeti: nacrt alarmiranja in
obvescanja, sredstva in naprave za zagotavljanje poZzarne varnosti, usposobljeno in
organizirano vodstvo. Enota gasilcev v domu poklicne reSevalne sluzbe Jesenice dobi
obvestilo neposredno po telefonu, obstaja namre¢ posebna linija iz predorske centrale — baza
Hrusica ali od dezurnega policista na mejnem prehodu Karavanke. Druga moznost, nekoliko
dalj$a, je prek OKC PU in centra za obveS¢anje Kranj. Za uspeSno intervencijo je zelo
pomemben &as. Ce je enota obveséena hitro in temeljito, lahko posreduje $¢ v ¢asu, ko so
posledice zelo majhne.

1. poziv: izvoz ekipe, od znanih podatkov je odvisno nadaljnje pozivanje, ¢e podatki niso
znani, je treba ukrepati po nadaljnjem pozivanju.

2. poziv: obvescanje avstrijskih organov prek nadzorne centrale na HruSici, obvescanje
drugih gasilcev PGRS, alarmirati je treba sosednja drustva Jesenice, HruSica,
Mojstrana. DruStva so aktivirana predvsem za pokrivanje terena in pomo¢ do
predorske cevi, zelo pomembna so predvsem navodila vodje intervencije, pri vecjih
pozarih ali drugih intervencijah je potrebno tudi nadaljnje pozivanje.

3. poziv: v reSevanje naj bi se vkljucila tudi poklicna enota iz Kranja in Se vse druge
enote prostovoljnih gasilskih drustev iz ob¢in Jesenice in Kranjska Gora.

Pri intervencijah uporabljajo gasilci sredstva in naprave, ki so vgrajena v predor, in so
namenjene za gasenje in pomoc. Sporazumevajo se prek radijskih postaj. V predoru je kabel,

ki omogoca delovanje radijskih zvez. Ce te zveze odpovedo, ostane edina povezava s telefoni,
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ki so v odstavnih niSah. Za gaSenje se lahko uporablja vodo iz hidrantov, ki so na vsakih 106
m vzdolZ cevi na desni strani. V hidrantnih omaricah je okrog 100 m gasilskih cevi in ro¢nik.
Stati¢ni pritisk hidrantne vode je 12 do 16 barov. Iz dveh hidrantov se lahko zagotovi 20 1
vode na sekundo. Gasilci skusajo priti z avtomobili ¢im blize mestu nesrece. Tako lahko pri
gaSenju in tehni¢nem reSevanju ljudi uporabijo opremo in orodje iz avtomobilov, ki jih sicer
uporabljajo pri drugih intervencijah. Na voljo so tehni¢no vozilo, gasilsko vozilo z vodo,
vozilo z visokotlacno ¢rpalko in 300 | vode ter vsa druga vozila: avtocisterna, gasilsko vozilo
z vodo in prahom (1000 kg), reSevalno vozilo, avto za prevoz mostva. Gasilci uporabljajo za
zaS8Cito dihal izolirne dihalne aparate na stisnjen zrak. Takih aparatov je 20, na voljo je tudi 6
dihalnih aparatov na kisik. Namenjeni so za daljSe intervencije, saj omogocajo dihanje do 4
ure. V nesreCah z nevarnimi snovmi je na voljo tudi 6 plinotesnih oblek.

Za posredovanje v predoru Karavanke je odgovorna PGRS Jesenice. V enoti je
zaposlenih 25 delavcev, od tega 23 operativnih gasilcev. Delo je organizirano v Stirih
izmenah. V vsaki je pet ali najve¢ Sest gasilcev. V izmeni morajo biti najmanj Stirje gasilci —
dezurni in operativnho mostvo treh gasilcev. Preostale gasilce se v prostem casu aktivira po
pozivniku, telefonu in prenosnem telefonu. Gasilci se usposabljajo v u¢nem centru na Igu,
dodatno pa tudi na razli¢énih vajah in nalogah. »Uprava Republike Slovenije za zas¢ito in
reSevanje sklene vsako leto z vsemi gasilskimi enotami letno pogodbo za opravljanje
dejavnosti posebnega pomena. V pogodbi so vsa dolocila in pogoji, ki jih mora ta naro¢nik
(URSZR) in izvajalec (gasilska enota) upoStevati in izpolnjevati. Denar, ki je iz drzavnega
proracuna namenjen za sofinanciranje dejavnosti posebnega pomena, se po kljucu 60 : 40
razdeli na dva dela; 60% se razdeli gasilskim enotam v skladu z njihovimi znacilnostmi in
njihovim operativnim obmocjem (verjetnost dogodkov); 40% se ga razdeli enotam Cetrtletno,

glede na dejansko Stevilo opravljenih intervencij.« (09.04.2002: http://szpv.zag.si).

5.4 Zdravstvena sluzba

V primeru nesrece v predoru Karavanke se v reSevanje poskodovanih in bolnih vkljuci
tudi zdravstvena sluzba. Za to je pripravljen nacrt reSevanja. Sistem javljanja in obves€anja
zdravstvene sluzbe zavzema: sprejem sporocila o nesre¢i s Stevilke 112 ali drugega
preverjenega vira, alarmiranje svoje ekipe nujne medicinske pomoci (NMP) in sosednjih ekip
NMP, vpoklic dodatnih ekip NMP in drugih zaposlenih v svoji zdravstveni ustanovi in
dodatno obvescanje sosednjih zdravstvenih ustanov za vpoklic dodatnih ekip za reSevanje,

izbira skupnega kanala za obveS¢anje, obvescanje bolniSnic na ozjem, po potrebi pa tudi
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SirSem obmocju za sprejem poskodovanih in bolnih, obvesSCanje odgovornih v maticni
zdravstveni ustanovi. Za organizacijo zdravstvene oskrbe in dela posameznih ekip
zdravstvene sluzbe je odgovoren zdravnik prve ekipe NMP, ki pride na mesto nesrede. Ce
mesto nesrece z reSevalnimi vozili ni dostopno in ¢e dostop do poskodovanih brez razumnega
tveganja za ekipe NMP ni mozen, je treba organizirati sprejemno triazno postajo, ki je ¢im
blizje poti, po kateri bodo ekipe posebnih reSevalnih sluzb prinasale poskodovane in bolne.
Zdravstveno osebje lahko doloci potrebno Stevilo o¢ividcev, neposkodovanih in ¢lanov drugih
reSevalnih sluzb za pomo¢ pri prenosu poskodovancev, zaS€ito pred vremenskimi vplivi ....
Zelo pomembna je tudi priprava poskodovancev na prevoz v ustrezno ustanovo.

Delo v zdravstvenem domu poteka med rednim delovnim casom dopoldne in
popoldne, kot dezurna sluzba pa dela tudi ponoci, ob nedeljah in med prazniki. Med rednim
delovnim ¢asom prejme obvestilo o nesre¢i deZurna sestra na urgentnem oddelku, ¢e je na
terenu, pa triazna sestra v sprejemni pisarni v zdravstvenem domu Jesenice. Na plosc¢ad
predora Karavanke se odpravijo razpisani zdravnik za urgentne primere, sestra in voznik
redevalec. Ce je ekipa na drugi nujni dolZnosti ali ni popolna, se izpopolni z delavci, ki
opravljajo delo v rednem delovnem casu. V tem primeru sta na voljo dva avtomobila in dve
ekipi. Uporablja se redna oprema resevalne in dezurne sluzbe, ¢e pa so potrebe po ljudeh in
materialu vecje, je treba aktivirati druge strokovne delavce in opremo iz njihovih ambulant.
Vodja ekipe je stalno v stiku z vodjem reSevanja, zdravstvenim domom in centrom za
obvescanje. V dezurni sluzbi sprejme obvestilo o nesreci sestra na urgentnem oddelku. K
predoru se odpravi dezurna ekipa z vozilom za ozivljanje. Ce je potrebno ve¢ strokovnih
delavcev, sestra pokli¢e najblizje zdravnike, sestre in voznike, v vsakem primeru o tem
obvesti direktorja. Uporablja se standardna oprema reSevalne in deZurne sluzbe. Kadar je
poskodovanih ve¢ ljudi, se alarmirajo enote NMP sosednjih zdravstvenih ustanov (tako redne
kot dodatne) ali se o potrebi po dodatnih ekipah z drugih obmocij drzave obvesti dispecerski

center.
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6. ANALIZA NESREC V PREDORIH

Pozari v predoru pod Rokavskim prelivom, pod Mont Blancom, v Turskem predoru, v
predoru Kaprun in ve¢ manjsih, so nas opozorili, da so zasnove pozarne zascite oz. gradbeno-
tehni¢ni in organizacijsko-tehnicni ukrepi, ki se uporabljajo v vecini evropskih drzav pri
gradnji in uporabi vecjih predorov, nezadostni, da bi preprecili nastanek obseznejSih pozarov

z ve¢jim Stevilom mrtvih in/ali veliko materialno §kodo.

Pozar v predoru pod Rokavskim prelivom

Predor je bil odprt leta 1994, je dvocevni zelezniski predor (med cevema je servisna
cev), dolg je 50,45 km in povezuje Francijo in Veliko Britanijo. PoZar se je zgodil 18.11.1996
ob 20.45. Najprej je prislo sporoéilo o poZaru na tovornem vlaku, ki vstopa pri Coquelle. Cez
dve minuti je bila aktivirana prva stopnja odziva obeh poklicnih gasilskih enot. Cez pol ure je
bila francoska gasilska enota na mestu nesrece. 21.30 je prispela angleska, francoska pa je ze
nudila prvo pomo¢ ponesrecencem. Pet minut kasneje so evakuirali neposkodovane potnike s
tovornega vlaka na vlak v severni predorski cevi. AngleSka gasilska enota se je nato lotila
pregleda predora. Ob 22.02 je bilo izdano obvestilo poklicne brigade Kent za zacetek druge
stopnje odziva. Nato se je aktivirala druga stopnja odziva, prisli pa so tudi angleski
predstavniki. Ob 3.00 je bilo potrebno spremeniti sistem napajanja vode za gasenje. Cez dve
uri je bil pozar Ze skoraj pogasen. 19.11 ob 11.15 je bilo gasenje in reSevanje zakljuceno.
Pozar je bil pogasen. Celotno reSevanje in gaSenje je potekalo neprekinjeno 14 ur in pol.
Poskodovanih je bilo 8 oseb. Materialno Skodo so ocenili na 600 milijonov amerisSkih
dolarjev, poSkodovano predorsko cev pa so popravljali skoraj leto dni.(15.03.2002:

www.chaneltunnel.co.uk in www.raileurope.com).

Za reSevanje pri tem pozaru lahko re¢emo, da je bilo zelo uspesno, saj so preprecili, da
bi prislo do smrtnih Zrtev. Opozorilne naprave so delovale dobro, saj so takoj zaznale, da se je
v predoru zgodil pozar. S pomocjo sistema za javljanje pozara in video kamerami so
nadzorniki v pozarnem centru lahko takoj dolocili ¢as in mesto pozara. Ekipi gasilcev sta
kljub temu potrebovali 30 oziroma 45 minut, da sta prisli na kraj pozara. Prezrac¢evalni sistemi
so delovali brezhibno. Takoj so zaceli izsesavati dim in strupene pline, kar je v veliko pomoc¢
gasilcem. Potniki so brez tezav sledili signalizaciji, ki jih je reSila v servisno cev. Gasilci so
kljub vsem dobrim stranem gasili pozar osem ur in petnajst minut. Sodelovanje med ekipama

gasilcev in reSevalcev je bilo pohvalno in tudi varnostna ter protipozarna oprema je zdrzala,
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kar so zajamcili njeni proizvajalci. Mogoce bi bilo potrebno Se hitreje ukrepati, saj je klju¢nih
prvih deset minut pozara. Takrat se da najve¢ reSiti in prepreciti. Kljub odlicno delujoci
opremi in hitremu posredovanju reSevalcev ter gasilcev, je priSlo Se vedno do velike
materialne Skode. Vendar pa predor pod Rokavskim prelivom velja za enega izmed najbol]

varnih predorov na svetu.

Pozar pod Mont Blancom

Predor je bil odprt leta 1965. Je enocevni predor, kjer poteka cestni promet v obe
smeri. Povezuje Francijo in Italijo, dolg pa je 11,6 km. Francoski konec je na nadmorski
visini 1274 m, italijanski pa na visini 1381 m. skozenj potuje vsak dan okoli 4000
tovornjakov. Predor poteka vefinoma po francoskem ozemlju (7640 m), a je kljub temu
razdeljen na dva enaka dela, za katera skrbita Italija in Francija. Vozna pasova sta skupaj
Siroka 7 m. na vsaki strani voznega pasu je 80 cm Siroka pomozna pot. Odstavne ploscadi so
vsakih 300 metrov. OStevil¢ene so od Francije proti Italiji. Nasproti vsake odstavne ploscadi
je predel, kjer je vozilo mozno obrniti. Na vsaki drugi odstavni ploscadi je pribezalisce za
primer pozara. Pribezalis¢a imajo dovod svezega zraka in so pozarno locena od predorske
cevi. Pozarna odpornost traja dve uri. Iz pribezalis¢ vodijo stopnice pod predor, kjer so
evakuacijske poti. Na vsakih 100 m so rocni javljalniki pozara, telefonski aparat za klic v sili
in dva ro¢na gasilna aparata. Na 150 m so odstavna mesta s hidrantnimi prikljucki. Predor po
celotni dolzini nadzorujejo s televizijskimi kamerami.

Pozar se je zgodil 24.03.1999 ob 10.46. Ob tej uri je v predor na francoski strani
zapeljal belgijski tovornjak, ki je prevazal margarino in moko. 6 minut kasneje so dimni
detektorji na francoski strani zaznali pozar. Na TV zaslonih v francoski kontrolni sobi je bil
viden pozar, belgijsko vozilo pa se je ustavilo na odstavni plos€adi. Skoraj isto¢asno so na
zaslonih videli pozar tudi Italijani. Ob 10.55 je francoska stran zaprla predor, francoski
usluzbenec prisel do mesta, ki je bilo 750 m oddaljeno od goreCega belgijskega tovornjaka.
Nato je predor zaprla tudi italijanska stran. Cez minuto je prisla §tiriGlanska francoska
gasilska enota; italijanski usluzbenec je prisel do mesta, ki je 300 m oddaljeno od gorecega
tovornjaka. Ob 11.01 se je italijansko vozilo priblizalo pozaru in resilo 12 voznikov. Nato je
prisla druga SestClanska gasilska enota Francozov. Minuto za njimi ob, 11.11, je priSla prva
italijanska gasilska enota. V naslednjih minutah so prispeli Se dodatni gasilci z obeh strani. Ti
so pomagali resiti ujeti gasilski enoti z mesta, kjer je gorel tovornjak (ob 16.00). Kmalu zatem

so resili Se trejo ujeto enoto. Naslednji dan so se gasilci mucili z gasenjem pozara, ki je bilo
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bolj ali manj neuspesno. 26.03. ob 16.00 pa je bil pozar vendarle pogasen, potekalo pa je tudi
hlajenje predora. ReSevanje in gasenje je trajalo 53 ur in 14 minut. 41 oseb je bilo mrtvih.
Materialna Skoda je bila ocenjena na 130 milijonov angleskih funtov. Poskodbe so bile v 500
metrih predora. 100 m stropa se je zrusilo. Na armiranobetonski konstrukciji je zaradi pozara
odpadel zascitni sloj betona, jeklena armatura je bila zato izpostavljena pozaru. Na nekaterih
mestih je odpadlo 40 do 45 cm betona — skoraj ves. Vse vgrajene napeljave so bile

unicene.(12.11.2002: www.fireinternational-mag.com).

»Resevalci so po pozaru trdili, da je bilo reSevanje na italijanski strani lazje, ker je

veter pihal v smeri proti Franciji.« (14.01.2003: www.cnn.com/2000/WORLD/europe.htm).

ResSevalna akcija je bila v tem primeru delezna precejSnje kritike, ¢eprav ni nihce zelel
nikogar obdolziti krivde. V prvi vrsti je bilo izraZzeno nesoglasje glede dvojnega nadzora nad
predorom. Bolje bi bilo, ¢e bi bil samo en direktor predora, ki bi bil odgovoren za predor v
celoti. Kritika je letela na nesodelovanje in neusklajenost med obema stranema. Ovira je Ze
sam jezik, saj so Italijani znani, da obvladajo veCinoma samo italijansko, torej je
komunikacija med upraviteljema nezadostna. ReSevanje je poslabsal Se italijanski tehni¢ni
nadzornik, ki je odredil dovajanje svezega zraka, kar je poZar Se povecalo. V bodoce naj bi
bila veCja povezanost in usklajenost med francosko in italijansko kontrolno sobo.
Prezracevanje ni delovalo ucinkovito, saj so velike koli¢ine dima ostajale po celem preseku
predora. Torej prenova prezracevanja je nujna. Poskrbeti bi bilo potrebno tudi za vecjo
razdaljo med vozili — predvsem tovornjaki, s ¢cimer bi zmanjSali moznost naletov. Preiskovalci
pozara so podali zahtevo po vec¢jem Stevilu zakloniS¢, ki so odporna na pozar in pravilno
zatesnjena, saj sta se dve osebi zaduSili prav zaradi neustrezne zatesnitve pred dimom.
Opozarjanje je bilo neucinkovito, saj so zaznali poZar Sele po sedmih minutah, takrat ko je
optimalen Cas reSevanja ze zacel teci. Zaradi pocCasnosti so pozar pogasili Sele po 53 urah.
Dezuren je bil samo en gasilec, kar pomeni, da so se zanasali na sosednja gasilska drustva,
torej je ves sistem reSevanja odpovedal, varnostna in nadzorna oprema predora ni delovala,
med nadzorniki je vladal kaos. Dobicek je bil pomembne;jsi od nalozb za izboljSanje varnosti.
»Po ponovnem odprtju ima predor nekaj izboljSav: pozarno odporna zatocis¢a na
vsakih 300 m — to je 37 zatoCisSC, vrata so primerno zatesnjena in odporna, vsako zatocisce
ima video povezavo, namescenih je veC luci in signalov za izhod, 116 novih odvajalcev dima
na vsakih 100 m, 76 novih ventilatorjev, senzotji, ki zaznajo poviSanje temperature, 120 video

kamer.« (14.03.2003: www.bbc.co.uk/1/bi/world/europe/1858436.stm). S to opremo, boljSim
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usposabljanjem reSevalcev in boljSim medsebojnim sodelovanjem bodo mogoce v prihodnosti

preprecili ponoven poZzar v predoru pod Mont Blancom.

Pozar v Turskem predoru

Predor je enocevni z dvosmernim cestnim prometom. Povezuje avstrijski dezeli
Korogko in Stajersko s Salzburgom in Neméijo. Dolg je 6,4 km. Zgrajen je na nadmorski
viSini 1300 m. Odprt je bil leta 1975. V predoru je veliko varnostnih sistemov, ki so med
pozarom delovali razmeroma normalno. Sistem za odkrivanje pozara vkljucuje opti¢ni kabel s
senzorji na vsakih 8 m ter senzorje, ki sprozijo alarm, ¢e je temperaturno odstopanje vecje od
treh stopinj Celzija. Predor ima avtomatsko izpuSno prezraevanje. SproZzi se ob zaznanem
pozaru, ima mo¢ izsesavanja 120 kubi¢nih metrov na sekundo na kilometer v dveh minutah.
Promet se avtomatsko usmerja. Telefonske govorilnice so na vsakih 212 m in imajo ro¢no
pozarno signalizacijo. Prav tako ima vsaka dva gasilna aparata s 6 kg prahu. Na vsakih 106 m
so hidranti, pri obeh portalih so gasilne naprave. Predor ima stabilno elektri¢cno napajalno
omrezje pri obeh portalih, povezano s kablom (30kV) skozi predor. Omrezje nadomestnih
dobaviteljev elektricne energije je prav tako zelo stabilno in ga je mozno preklopiti na ve¢
virov. Video kamere so na vsakih 212 m. radijska zveza naj bi delovala skozi ves predor. Tudi
mobilni telefoni bi morali delovati nemoteno. Na vsakih 850 m pa so tudi zvocniki, preko
katerih se obvesca uporabnike predora v primeru nesrece.

Pozar se je zgodil 29.05.1999 ob 5.00. Pred oznacenim in semaforiziranim gradbi§¢em
se je ustavil tovornjak, nalozen z laki. Za njim se je ustavil osebni avtomobil. To je bilo 800
m od severnega vhoda. Kot tretji je pripeljal vlacilec, ki se ni uspel ustaviti in se je zaletel v
osebno vozilo ter ga potisnil v tovornjak z laki. Pri trku so se vneli hlapi laka in bencina, kar
je povzrocilo niz eksplozij. ReSevanje in gaSenje se je zaCelo nemudoma. Ob 9.45 so ga
morali zacasno ustaviti. Po 12 urah gasenja so se gasilci uspeli priblizati na 50 m. Ob 20.00 je
gorelo samo e 50-60 m, poZar pa je bil pod nadzorom. Cez dve uri je bil poZar pogasen.
Celotno resevanje in gasenje je trajalo 17 ur. 12 oseb je umrlo, 49 pa je bilo ranjenih. Skodo
so ocenili na 120 milijonov Silingov. (Grm v Hrovat in Gorse, 2000, 77).

Vecina ljudi je umrlo zaradi prometne nesrece, kar pomeni, da je bila slaba
signalizacija o koloni vozil v predoru. Varnostna razdalja med vozili ni bila zadostna, prav
tako je povzrocitelj nesrece prekoracil dovoljeno hitrost. Sistem za odkrivanje pozara je ogen]
zelo hitro zaznal in dolo¢il mesto njegovega nastanka. PrezraCevalni sistem je bil takoj

preklopljen z obicajnega delovanja na pozarno. Zaradi tega je bilo mozno odsesati 230
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kubi¢nih metrov zgorevalnih plinov na sekundo v jasek za izpusSni zrak v severnem
prezracevalnem sistemu. Nastale so plasti; dim je bil pod stropom, na dnu ga skorajda ni bilo.
Priblizno 80 ljudi je lahko zapustilo predor. Koli¢ine zgorevalnih plinov, ki je nastala pri
eksploziji, ni bilo ve¢ mozno popolnoma odsesati. Med pozarom je prezracevalni sistem
deloval zelo dobro. Pozar je bil pogasen po 17 urah, kar je dobro. Tako se lahko pohvali
predvsem hitro in ucinkovito reSevanje ponesreCencev ter ucinkovito gaSenje poZara,
prezracevalni sistem in detektorje pozara. reSevalna akcija je bila veliko bolj kontrolirana kot
v zgoraj opisanem pozaru, vendar je 12 ljudi vseeno umrlo, zato so po vnovi¢nem odprtju
predora namestili nekaj izboljSav: nastavljive zra¢nike v neposredni blizini izpuSnega
prezracevalnega sistema, ki so vso prezracevalno zmogljivost usmerijo v mesto pozara, izpuh
so povecali za 25 krat, dovod sveZzega zraka v prostore za klic v sili, kamor gre 5-7 ljudi,
skupno 20 celic, neposredno obvescanje gasilskih postaj iz nadzornega centra v predoru —
sirene, radio, telefon, nadzor prometa z video tehniko, ki omogoca odkrivanje vzroka in
poteka nesrece, vrstni red in hitrost razlicnih vozil, razvoj pozara. Po pozaru v Turskem
predoru so preiskovalci ugotovili, da je pri dolgih predorih bolje, ¢e so dvocevni. Uporabniki
predora pa bi morali vedeti, da morajo takoj zapustiti vozilo in bezati, ¢e se proti njim vali

gost dim, saj je bolje izgubiti vozilo kot zivljenje.

Pozar v predoru Kaprun.

Predor je enocevni zelezniski. Dolg je 3,5 km. Sluzi kot prevoz na smucis¢e iz mesta
Kaprun. Vi$inska med koncema tunela je 1535 m. Zelezniska proga se vzpenja po 43%
klancu, maksimalen klanec je 50%. Vlak vozi 7 minut s hitrostjo 10 km/h in prepelje naenkrat
180 potnikov. Vlak deluje na principu vleCnice. Vsaka kabina je pritrjena z dvema
jeklenicama, ki sta iz negorljivih materialov. Tako noben vagon nima ne motorjev in ne
rezervoarjev z gorivom. Tudi ni pod obicajno elektriéno napetostjo, saj je oskrbovan samo s
24V napetostjo, ki sluzi za ogrevanje in napajanje aparatur.

06.09.2001 je bilo podano uradno poroc€ilo. Vlak je normalno zapeljal v predor. Po
600 m se je avtomati¢no ustavil, potniki so videli majhen ogenj iz naprav spodnjega
voznikovega prostora. Potniki so o¢itno oklevali, saj je ogenj po celem vlaku izbruhnil Sele
minuto zatem. Voznik je po radijski zvezi zgornji postaji sporo€il, da je v vozilu pozar. Pozar
je povzrocil elektriéni hladilni ventilator, ki je bil ilegalno namescen v voznikovi kabini in je
lahko deloval samo na postajah, kjer je oskrbovan z energijo. Ta dan ni deloval. Aparature v

kabini so se pregrele. To se je zgodilo na spodnji postaji. Hidravli¢no olje je zacelo puscati in
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se je vpilo v izolacijo in leseno panelo. Nato je izbruhnil ogenj in blokiral izhod potnikom.
Vsi umrli so bili v obmocju 70 m od vlaka ali v vlaku. Takoj po sprejetju signala o poZaru so
bili aktivirani reSevalci. Na kraj dogodka so prisli le nekaj minut kasneje. Zbralo se je 900
reSevalcev in 11 helikopterjev. GaSenje in reSevanje je bilo izredno tezavno, saj je predor
ucinkoval kot dimnik in je bil popolnoma zapolnjen z ognjem in dimom. Za kaprunski predor
je znacilen velik pretok zraka od spodaj navzgor. Zaradi tega so umrli trije potniki na zgornji
postaji, ko je prineslo ogromne koli¢ine strupenih plinov. Preziveli so samo tisti, ki so razbili
pleksi okna in zagozdena vrata na spodnji strani ter odsli navzdol proti ognju. Umrlo je 155
ljudi (92 Avstrijcev, 37 Nemcev, 10 Japoncev, 8 Ameri¢anov, 4 Slovenci, 2 Nizozemca,
Britanec in Ceh), 15 pa je bilo ranjenih. To je bila dale¢ najhuj$a nesreta v predoru.

(07.05.2002: www.funimag.com/funimagl8/funimag-kaprun02.htm).

Zaradi velikega pretoka zraka dim ni vro€ in ni v plasteh. Hladen je in se $iri po vsem
pre¢nem preseku predora od pozara naprej v smeri pretoka zraka. Avtomatska detekcija
pozara zato ni verjetna, saj je temperatura zraka /dima nizka zaradi meSanja. Nizke
temperature tudi neugodno vplivajo na avtomatsko delovanje pozarnega prezracevanja in
lokalno nadzorovanih izpusnih loput. »Dve leti pred nesreco so imeli pozarne vaje. Veliko
kritik je bilo izre¢enih na racun tega pozara. Radio povezava je popolnoma odpovedala, prav

tako video nadzor.« (14.03.2003: www.cnn.com/2000/WORLD/europe.htm). Mobilni telefoni

v predoru ne delujejo. Sofer potnikov sploh ni obvestil o pozaru, zato jih veéina sploh ni
reagirala, dokler ni bilo prepozno. Vrata so se zagozdila in so ostala zaprta. Potniki so tako
bili ujeti v vlaku in prepusceni sami sebi. Prezracevanje ni delovalo — razen usodno naravno,
ki je vse Se poslabSalo. Evakuacijska pot so strme stopnice proti izhodoma tunela.
Pomanjkljivo so oznacene, tako da ljudje niso vedeli, kam naj gredo. »Resilo se je samo 12
ljudi, ki so videli kaj se dogaja in so razbili steklo ter odsli navzdol. Umrl je tudi voznik vlaka

navzdol ter tri osebe na zgornji postaji.« (14.03.2003: www.natives.co.uk). Udelezenci

pozara tako sploh niso vedeli, kaj se dogaja, kaj na storijo, kako naj se resijo. Resevalci so po
prejetju obvestila o pozaru sicer hitro prisli na kraj dogodka, vendar je v tem Casu ogenj ze
zajel obe gondoli, ki ne bi smeli goreti, in reSevanje je bilo nemogoce. Stvari lahko le
prepustili usodi. Kasneje so bile Spekulacije, da se je strgala ena izmed vle¢nih vrvi, vendar so
jih kmalu ovrgli. Na vlaku tudi ni bilo nevarnih snovi. Slo je pa¢ za vrsto nedopustnih
malomarnosti in za splet nakljucij, kar je vse skupaj terjalo 155 mrtvih ljudi. Predor je bil

nezadostno opremljen, oprema je delovala zelo zani¢, obvescanja ni bilo. Taka nesreca se ne
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bi smela nikoli ve¢ zgoditi. Kaprunski predor je bil slabo zgrajen, nadzorovan in vzdrzevan.

Kaj takega pa je za vsakodnevno uporabo nedopustno!

Pomanjkljivosti

Pri opisanih nesrecah se lahko opazi naslednje pomanjkljivosti predorov ter sistema
obvescanja in alarmiranja: neustrezna izvedba sistema detekcije pozara za hitro in natancno
opredelitev mesta pozara in spremljanje poteka poZzara, neustrezno obvescanje potnikov o
pozaru (razen v predoru pod Rokavskim prelivom), odsotnost in neustreznost oznak za smer
evakuacije, odsotnost zasilne poti umika iz predora v primeru pozara (razen v predoru pod
Rokavskim prelivom), neustrezna opremljenost pribezaliS¢ za sporazumevanje (razen v
predoru pod Rokavskim prelivom), neustrezno delovanje prezraevanja, nezadostna koli¢ina
vode za gaSenje, pomanjkljivi nacrti za ukrepanje v primeru pozara, pomanjkljivo sodelovanje
sosednjih drzav v primeru, ko predor povezuje dve drzavi, pomanjkljivo usposabljanje in vaje
za primer pozara v predoru, odsotnost stabilnih sistemov in naprav za gasenje z vodo, vodno
meglo in peno. Vedno je tezko prenesti teorijo v prakso. Nihée ne more popolnoma predvideti
poteka nekega dogodka. Pozar je zelo nepredvidljiv dogodek, na potek katerega vpliva mnogo
dejavnikov. Naravni dejavniki, ki potencirajo pozar so predvsem veter, svez zrak, gorljiv
material, su$a, vro¢ina, strele. Clovek je proizvedel mnoge materiale, ki se lahko
nepredvidljivo obnaSajo pri visokih temperaturah, pogosto Sele v kombinaciji z drugimi
materiali. Veliko dejanj ljudi je nedojemljivih, v dani situaciji mogocCe celo
sprejemljivih,vendar usodnih za dogodek. Vse je to je izredno tezko predvideti, pa ¢etudi so
gasilci in reSevalci odli¢no izurjeni in opremljeni ter ima predor najrazli¢nejSo varnostno in
ucinkovito opremo. V preteklih nesrecah so delovali po shemi reSevanja in tudi oprema je
velikokrat dobro delovala, pa so Se bile smrtne Zrtve. Pripravljenost na nesreCo moc¢no zniza
smrtnost v nesreci. Predor pod Rokavskim prelivom lahko trenutno velja za vzor, medtem ko
ostali predori ne nudijo dovolj varnosti. Upravitelji predorov opravicujejo nesrece s tem, da je
vsak dan toliko prometa, pomembnega za gospodarstvo in Zivljenje vseh ljudi, da ne morejo
dovolj dobro obnavljati in pregledovati predorov, ne da bi jih zaprli. Vendar bi bilo vseeno
bolje, Ce bi za nekaj Casa zaprli predor, ¢eprav bi zaradi tega bil zasluzek s predorom manjsi.

Zivljenja udelezencev prometa skozi predor so vendarle pomembnejsa!
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7. NOVI NACINI ZASCITE IN RESEVANJA V PREDORIH

Pozari v predorih in podzemnih objektih so pokazali, da utegnejo biti njihove
posledice usodne. Zaradi neugodnih razmer v ozra¢ju in omejene moznosti bega ter dostopa
do pozara so potrebni zanesljivi sistemi za odkrivanje pozara oz. drugih nesre¢ v predorih. To
pomeni, da z najve¢jo mozno verjetnostjo odkrivajo nastajajo¢i pozar in hkrati zanesljivo
S¢itijo pred laznimi alarmi. Uporaba opti¢nih kablov pri linearnih meritvah temperature

omogoca nove nacine protipozarne zascite, tudi gasenje in video nadzor v predorih in drugih

objektih z omejenim dostopom.

Tehnologija opti¢nih kablov

FibroLaser II je linearni toplotni detektor zadnje generacije senzorjev iz opti¢nih
vlaken, ki je zaradi svojih merilnih znacilnosti izjemno primeren za nemoteno pozarno
nadzorovanje cestnih in Zelezniskih predorov ter podobnih objektov. Ze od konca
osemdesetih let so kremenova opti¢na vlakna v ceveh iz nerjavecega jekla vkljucena v
elektricne kable kot svetlobni vodniki za prenaSanje informacij (omrezni nadzor) brez
interference elektri¢nih in magnetnih polj. Izkusnje s temi svetlobnimi vodniki so potrdile
ugotovitve, da taki sistemi opticnih kablov niso primerni le za prenos informacij, temvec¢ tudi
za lokalno razmesS¢ene merilne senzorje. Fizikalne merske koli€ine, kot so temperatura, pritisk
ali napetostna sila, lahko vplivajo na opticna vlakna in na nekaterih mestih spremenijo
znacilnosti svetlobnih vodnikov v vlaknih. Zaradi slabljenja svetlobe v kremenovih opti¢nih
vlaknih s sipanjem je mozno dolociti mesto zunanjega fizikalnega vpliva tako, da svetlobni
vodniki lahko delujejo kot linearni senzor. Tako imenovani Ramanov’ pojav je zlasti
primeren za merjenje temperature s svetlobnimi vodniki iz kremenovega stekla. Svetloba v
opti¢nih vlaknih se sipa v mikroskopsko majhnih gostotnih variacijah, ki so manjse od
valovnih dolzin. S povratnim sipanjem poleg elasticne sipalne komponente na isti valovni
dolzini, kot jo ima svetloba, najdemo dodatne komponente na drugih valovnih dolZinah, ki so
zdruzene z molekulskimi vibracijami, torej z lokalno temperaturo.

S FibroLaserjem II, ki uporablja novo nacelo delovanja s polprevodniskimi laserskimi

diodami in procesom ocene, ki so ga razvili v ta namen, je uspelo izmeriti sipalne ucinke v

7'V opti¢nih kablih je uporabljeno kremenovo steklo. Za kremenovo steklo so zna¢ilne molekulske vezi SiO2.
Vibracije molekulske mreZe so posledica zvisanja temperature. Ko svetloba tr¢i ob toplotno vzbujene
molekulske vibracije, se v molekulah pojavi interakcija med svetlobnimi delci (fotoni) in elektroni. Posledica je
sipanje svetlobe v svetlobnem vodniku, ki ga imenujemo Ramanov pojav.
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svetlobnih vodnikih dolzine do 4 km. Z optimalizacijo merskega intervala in lokalne
lo¢ljivosti je moZno zanesljivo in brez motenj zaznati temperaturne spremembe v visini nekaj
stopinj Celzija na minuto. Zaradi tega je FibroLaser II Se posebno primeren za odkrivanje
pozarov v predorih, v katerih obicajni detektorji ne morejo dobro delovati zaradi zahtevnih
atmosferskih razmer. Sistem linearnega toplotnega detektorja FibroLaser II sestavljajo:
senzorski kabel (do 4 km), kontrolor z ustvarjanjem laserske luci, oceno merjenega signala in
programsko opremo, zunanje omreZzno napajanje (enosmerna napetost 24V /100W), deset
brezvoltnih enosmernih izhodov za alarm in opozorilne signale za nadzorno enoto sistema za
odkrivanje pozara, povezava z osebnim racunalnikom (RS 232) za nastavitev optimalnih
obratovalnih parametrov med zagonom.

Slika : Senzorski kabel

Vir: Notz, New fire detection concepts with optics technology, SBT, Switzerland, 1999.
Merilni proces FibroLaserja I omogoca lokalno merjenje spremembe temperature. Z
njim lahko izberemo tudi prostorsko lo¢ljivost pri trajnem merjenju. Boljsa ko je prostorska
lo¢ljivost, ve¢ cCasa potrebuje ocenjevalna elektronika za zbiranje podatkov z vsega
senzorskega kabla. Pri odkrivanju pozarov s 4 km dolgim senzorskim kablom sta izbira
prostorskega razmika in merilni interval pomembna dejavnika pri ¢asu odkritja pozara.
Preizkusi in teoreti¢ne analize so pokazali, da merilni intervali 60 do 120 sekund in prostorski

razmiki 1,5 do 3 m omogocajo optimalne detekcijske Case pozarov v predorih. Razmerje med
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merilnim intervalom in prostorskim razmerjem je mozno doloc¢iti pri zagonu. Pri FibroLaserju
I razlikujemo tri vrste motenj. Vsaka od njih oddaja ustrezen signal. To so: motnje
komunikacije z nadzorno enoto sistema za odkrivanje pozara (oskrba z energijo), motnje v
kontrolorju, poSkodbe (prelom) senzorskega kabla. Kabel izpolnjuje naslednje zahteve:
- temperaturni razpon: -30 do +90 stopinj Celzija (prehodno do 5 minut pri 120
stopinjah);
- zivljenjska doba najmanj 30 let;
- odporen je proti elektromagnetnim poljem, vlagi, nihanju napetosti, jedkim teko¢inam,
onesnazenemu zraku, radioaktivnosti.

Namesti se ga pod strop, minimalni prepogibni polmer je 60 mm.

S pomocjo opti¢nih vlaken pa lahko v predor namestimo tudi ostale naprave, ki
preprecujejo nesreCe 0z. pomagajo pri reSevanju, ko se te zgodijo. »Novi sistem varnosti za
predore je plod slovenskega razvoja zadnjih desetih let. Imenuje se SafeSYSTEM.« (Intervju
z gospodom Andrejem Cuferjem iz podjetja AKA d.o.o0., Begunje). Ureja signalizacijo in
opremo v predorih. Sistem se lahko vgradi v Ze zgrajene predore. Varnost v njih bo mogoce
zagotoviti le ob celostnem pristopu k problemu in standardizaciji prometnih pravil, opreme,
signalizacije in izobrazevanja. Sistem sestoji iz:

- SafeVIDEO - videonadzor predora (so¢asno z vsemi kamerami) in arhiviranjem slik;

- SafelR - nadzor prometa v infrardeCem valovnem spektru;

- SafeWATCH - program, ki nadzoruje hkrati vse (video in infrarde¢e) kamere v
predoru in sporo¢a nepravilnosti;

- SafeFOG - gasenje pozarov z vodno meglo (pri gasenju z vodnimi curki ali prSenju
vode nastajajo visoko temperaturne iskre do 3000 stopinj Celzija. V ta namen so
razvili posebno Sobo. Njena zmogljivost je desetkrat vecja od podobnih konkurenc¢nih.
Omogoca gasenje z vodno meglo v predorih oz. vsaj zaCetek razmisljanja o tem
nacinu gasenja);

- SafeJET - periodi¢no ¢is¢enje predora z inStalacijo sistema SafeFOG;

- SafeSHOWER - ¢isc¢enje smoga z inStalacijo sistema SafeFOG;

- Svetlobni smerokazi safeSIGNAL - obvescajo potnike in vzdolzno merijo temperaturo
v predoru;

- SafeVENT - novi sistem zrac¢enja predora (dvojni-precni in vzdolZni princip).
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Nesrece v predorih so splet nesrecnih okolisCin in posebnosti teh objektov, ki jih doslej
nismo dovolj poznali in jim nismo namenjali dovolj pozornosti. Nesrece se dogajajo v
starejSih in novejsih predorih, kar pomeni, da je sedanje predpisano tehnolosko stanje napacno
ali vsaj nezadostno. Ker pa clovek stvari vedno izboljSuje, je mo¢ optimisticno gledati v
prihodnost in se dokopati do spoznanja, da bodo predori v prihodnosti bolje opremljeni in

vzdrzevani tako, da bo njihova uporaba varna.
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8. SKLEPNE MISLI

Predori so enkratne gradbene stvaritve ljudi. Kljub temu da so drzen poseg v naravo,
zaradi tega ne pomenijo nevarnosti. Z vidika narave le redko prihaja do nesre¢ v predorih, gre
pa predvsem za vdore vode, preperevanje talne (skalne, zemeljske) osnove in podobno. Tore;j
do nesre¢ v predorih prihaja najveckrat zaradi uporabnikov le-teh.

Ob analizi zastavljene teme sem spoznal, da so nesrece v predorih najveckrat tudi ene
najhujsih in zahtevajo veliko smrtnih Zrtev med ljudmi. Materialna Skoda najveckrat dosega
velik del vlozenih sredstev namenjenih za izgradnjo. Med vsemi nesrecami, ki se lahko

zgodijo med uporabo predora, velja pozar v predoru za najhujso obliko.

Gradnja predora predstavlja vsakemu arhitektu, inzenirju, delavcu in konc¢no tudi
uporabniku, velik izziv. Skozi obmocje, ki je nastajalo ve¢ milijard let, se v roku nekaj let
lahko vozimo. Neverjeten cilj, ki terja veliko domiselnosti in dela. Pred vsako gradnjo je
potrebno natan¢no pregledati sestavo zemlje, kjer naj bi se predor gradil. UpoStevati je
potrebno vse vodne vire, saj ti najveckrat povzrocajo nevsecnosti pri gradnji in kasneje tudi
pri uporabi predora. Sam izkop danes ne predstavlja najveéjega izziva, saj smo ljudje izdelali
ze vse mogoce stroje, ki opravljajo delo namesto nas. Najtezji del je utrjevanje, izolacija,
betoniranje in oprema predora, hkrati je to tudi najdrazji del. Vsak predor mora biti primerno
opremljen, da promet skozenj poteka nemoteno in kar se da udobno. Glavni poudarek je na
pozarni varnosti, vidljivosti in prezra¢evanju. Te znalilnosti pravzaprav sploh omogocajo
varno uporabo predorov, hkrati pa tudi izni¢ijo klavstrofobi¢en obcutek. Vsak predor mora
biti zgrajen tako, da bo varen, okolju prijazen ter udoben za uporabnike. Te zahteve dolo¢ajo

smernice za gradnjo predorov, ki jih Slovenija povzema po avstrijskih in nemskih predpisih.

V primeru nesreCe mora biti predor opremljen tako, da se nemudoma zabelezi
dogodek, da se ugotovi kraj nesrece ter da se zacne reSevanje udelezencev. Pri nas so v
reSevanju aktivirani policija, gasilci, zdravstvena sluzba. V primeru vecjih nesre¢ se v
reSevanje vkljucijo tudi prostovoljni reSevalci, ne samo poklicni, lahko pa se uporabi tudi
enote Slovenske vojske. ReSevanje mora potekati ¢im hitreje in nemotece, kar je v veliki meri
odvisno od opremljenosti predora in reSevalcev ter od usposobljenosti reSevalcev za take
primere. Vaje iz reSevanja pred nesreCami so bistvene za zas€ito in reSevanje udelezencev

nesrece in materialnih dobrin.
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Nesrece, ki so se zgodile v preteklih letih, dokazujejo, da so pozari najvecja nevarnost
v predorih ter da take nesrece zahtevajo veliko smrtnih Zrtev. ReSevanje in oprema predorov
Se vedno nista zadovoljiva. Hitrost odzivanja je najvecja pomanjkljivost. Usposabljati pa bi
morali tudi uporabnike predorov, da bomo znali preprecevati nesrece v njih oziroma da bomo
sami lahko pomagali drugim in sebi v primeru nesreCe v predoru. Danasnja opremljenost
predorov z ventilatorji, opticnimi kabli, kamerami, indikatorji slabega zraka in poviSane
temperature, Skropilniki, niSami za klic v sili ter reSevalnimi izhodi mo¢no zmanj$a nevarnost
v predorih, vendar nas nesreCe vedno znova opomnijo, da ne smemo podcenjevati

»nenaravnih« podzemnih objektov.

Na zacetku sem si zastavil dve hipotezi: prvo, da nesrece v predorih predstavljajo eno
najtezjih situacij reSevanja in kljub sodobnemu sistemu alarmiranja in hitrega posredovanja
terjajo Stevilne smrtne zrtve civilistov; ter drugo, da zaradi svoje ranljivosti in vedno vec¢jega
prometa lahko postanejo predori nov cilj teroristicnih napadov. Pretekla analiza je pokazala,
da prvo hipotezo lahko potrdim. Dodatno pa jo potrjuje tudi naslednji citat: »Pozari v predoru
pod Rokavskim prelivom, pod Mont Blancom, v turskem in kaprunskem predoru so nas
opozorili, da so zasnove pozarne zaSCite oz. gradbeno-tehni¢ni in organizacijsko-tehni¢ni
ukrepi, ki se uporabljajo v ve€ini evropskih drzav pri gradnji in uporabi predorov, nezadostni,
da bi preprecili nastanek obseznejSih pozarov z ve¢jim Stevilom mrtvih in/ali veliko
materialno $kodo.« (Grm v Hrovat in Gorse, 2000, 74). Narava teh nesre¢ je tako kruta, da
samo vrhunska usposobljenost reSevalcev in oprema predora lahko preprecita oz. vsaj
zmanjSata Stevilo smrtnih Zrtev. Zato bi si morali vsi prizadevati za vecjo varnost v predorih.

Drugo hipotezo moram zavrniti, saj med analizo nisem ugotovil niti najmanjSega
dokaza, da bi se teroristicni napad na predor kdaj zgodil. Seveda lahko predvidevanje za
uresniCitev take situacije obstaja. Zato bi morali lastniki, upravitelji in uporabniki predorov
misliti tudi na to moZnost, biti nanjo pripravljeni, da bi jo lahko preprecili, preden bi se
zgodila. Da so predori ranljivi in da je vedno ve¢ prometa skozi njih, lahko potrdim, drugace

pa zastavljena hipoteza ne zdrzi analize.

Cilj diplomskega dela je bil ugotoviti, ali so predori sploh Se varni za nadaljnjo
uporabo. Na to ugotovitev so me pripeljale predvsem pretekle tragi¢ne nesre¢e v Turskem,
kaprunskem in predoru Mont Blanc. Veliko ljudi je v teh nesrecah umrlo, veliko je bilo

ranjenih, materialna Skoda je bila ogromna. Gledano z vidika nesre¢ bi lahko rekel, da predori
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niso varni. Vendar moram imeti pred o¢mi Se drugo stran. Vsak dan skozi te predore pelje od
20 do 30 tiso€ vozil. Torej je uporabnikov predora vsak dan vec sto tiso¢. Taka koli¢ina ljudi,
ki se vsak dan Se povecuje, zahteva tudi nekaj od predora. Vendar pa je glavni problem tu, da
vozniki niso ves¢i cestno prometnih pravil, saj je njihova krSitev najveckrat vzrok nesrece,
torej sta slaba izobrazenost in neprevidnost ljudi glavna vzroka nevarnosti. Drugi je seveda
obraba opreme predora zaradi velike uporabe. Sprotno opaZanje in odpravljanje napak v
predoru bi seveda mocno zmanjSalo nevarnost v predorih. Na koncu lahko trdim, da so
predori, glede na obmocje, kjer so zgrajeni — pod zemljo, varni objekti. Imajo seveda svoje
pomanjkljivosti, ki se jih da odpraviti z rednim vzdrzevanjem. Nevarnost v predorih
predstavljamo samo mi, ljudje, ko nepremisljeno in neprevidno ter z mocno povecano
hitrostjo vozimo skoznje in pri tem ogrozamo sebe in druge uporabnike teh veli¢astnih

stvaritev.
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RAZPRAVA
1. Mednarodna razprava na temo pozarne varnosti v predorih, ki jo je organizirala

Uprava Republike Slovenije za za$€ito in reSevanje skupaj z Ministrstvom za obrambo
in Ministrstvom za promet in zveze, 28. in 29. septembra 1999 v Izobrazevalnem

centru RS za zascito in reSevanje na Igu.
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