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SVE TVARI SU OTROVNE;

NE POSTOJI NITI JEDNA A DA NIJE OTROV.
ISPRAVNA DOZA GINI RAZLIKU

IZMEDU OTROVA | LIJEKA.

PARACELZUS
(1493 - 1541)

1. OSNOVNI POJMOVI U TOKSIKOLOGI]I

1.1. STETNI UCINAK KAO MJERILO OTROVNOSTI

Otrovom se smatra kemikalija ¢iji su u¢inci na neki organizam $tetni ili opasni bez
obzira na to jesu liili nisu prolazni. To znaci da neka kemikalija moze biti potpuno
bezopasna ili ¢ak lijek pri odredenoj dozi, ali uslijed pove¢anja doze mogu jacati
Stetni ucinci ¢ime ona postaje otrov za ispitivani organizam. Iz tih razmisljanja
proizlazi i najjednostavnija definicija otrova:

»Sve je otrov kad se postigne ucinkovita doza«.

Kada se govori o otrovu i otrovnosti, misli se na Stetne ucinke u organiz-
mu ili nekom njegovom dijelu. Stetni u¢inak svako je prolazno ili neprolazno
ostecenje, odnosno prolazno ili neprolazno nezeljeno djelovanje u organizmu
ili nekom njegovom dijelu.

No prije nego $to se razmotre ¢injenice o oSte¢enjima, treba objasniti druge
rijeci iz gore navedene definicije.

Prolazno os$tecenje je ono koje e se ispraviti ili potpuno nestati samo od
sebe ili uz primjenu odgovarajuéih medicinskih postupaka. Za primjer moze po-
sluziti ozljeda na kozi (kao ogrebotina, opeklina, iritacija itd.) koja se nakon nekog
vremena povuce i ozlijedena osoba kasnije ne osjeca nikakve posljedice.

Neprolazno ostecenje je ono koje se vise ne da ukloniti ili ne da potpuno
ukloniti ili ispraviti bez obzira na poduzete medicinske postupke. Tragom primjera
iz prethodne definicije neprolazno o$tecenje mogao bi biti i oziljak na kozi. Iako on
ne predstavlja velik problem ozlijedenoj osobi, ipak moze predstavljati neprolaznu
Stetu. Znatno vedi problem svakako predstavljaju neprolazna ostecenja koja otezava-
ju zivot ili smanjuju kvalitetu zivota. Najteza od njih mogu imati smrtonosni ishod.
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Prolazno stetno djelovanje takvo je djelovanje koje se povlaci spontano ili
nakon pruzene lije¢nicke pomoéi.

Primjer prolaznog stetnog djelovanja jest nerazumljiv govor kod jednokratnog
pijanstva koji nestaje izlu¢ivanjem alkohola iz krvi pijane osobe ili nakon lijecenja
u zdravstvenoj ustanovi.

Neprolazno stetno djelovanje jest takvo djelovanje koje se ne povlaci bez
obzira na lijecenje.

Povezujudi to s navedenim, kod neprolaznog $tetnog djelovanja mozemo
uputiti na ucinke kroni¢ne izlozenosti nekim teskim metalima, npr. kadmiju, kad
se govorne poteskoce zadrzavaju zbog stalnog djelovanja teskog metala na mozak.

Stetni se u¢inak uvijek mora povezati s organizmom u kojem se pojavljuje,
jer se podaci o otrovnosti za pojedine tvari daju temeljem podataka dobivenih
ispitivanjem djelovanja na zivotinjama. Iz dobivenih rezultata izvode se zakljucci
o ucincima opasnim za ljudsko zdravlje. Bitno je istaknuti kako postoji velika
vjerojatnost da Ce se stetni ucinak javiti u covjeka ako se javlja u ispitivane
Zivotinje. No moze se dogoditi da u covjeka takav stetni ucinak bude slabiji ili
jaci, ili cak izostane, a pojavi se neki drugi, dotad neopazen u Zivotinje. Zato se
dobiveni podaci ne prenose jednostavno na ljude, ve¢ se nakon opseznih ispitivanja
Stetnosti tvari na zivotinjama, u fazi uporabe, ljudi podvrgavaju stalnoj lijecnickoj
kontroli kako bi se opazili svi u¢inci od kojih neki mozda nisu opazeni tijekom
pokusa na zZivotinjama.

Postoji moguénost da se medu 10.000 ili vise ljudi koji dolaze u doticaj s
nekom kemikalijom, samo kod jedne osobe pojavi $tetni u¢inak iako su na isti
nacin bili izlozeni toj kemikaliji. Tada se to naziva rijetkim $tetnim uc¢inkom.
Hrvatskim zakonodavstvom vrlo je jasno odredeno da se o svakom $tetnom ucinku,
a poglavito rijetkom $tetnom ucinku neke kemikalije, mora obavijestiti ministarstvo
nadlezno za zdravlje. Na osnovi ovako prikupljenih dodatnih podataka omogucuje
se sigurniji rad s opasnim kemikalijama.

1.2. OTROV I VELICINA DOZE

Otrov za Zivi organizam je svaka tvar ili smjesa tvari koja kod jednokratne ili
visekratne primjene u odredenoj dozi izaziva prolazne ili neprolazne Stetne
ucinke u organizmu ili nekom njegovom dijelu.

U ovoj knjizi otrovima se nazivaju opasne kemikalije, odnosno opasne
tvari i smjese jedne ili vise opasnih tvari.

Za ocjenu otrovnosti neke tvari vazno je poznavati dozu kod koje se javljaju
$tetni ucinci, a doza je povezana s primjenom, tj. na¢inom ulaska u organizam.
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Odnos izmedu doze i ucinka nekog otrova na organizam (ili organizme) nije
jednostavan niti se moze promatrati bez drugih ¢imbenika (npr. vrijeme izloZenosti,
interakcije itd.). No ovdje ¢e se ipak pojednostavljeno pokusati opisati taj odnos na
primjerima utvrdivanja otrovnosti na pokusnim zivotinjama. Tipi¢ni jednostavni
odnosi doze i nekog ucinka prikazani su na slikama 1.11i 1.2.

i L
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& &
= 60 = 60
> 40 > 40
20 20
3 .
1x 3 2x ly 2y 3y dy
0zZa
1.2 Doza
Slika 1.1. Primjer krivulje doza/ucinak s Slika 1.2. Primjer krivulje doza/ucinak sa
vrlo brzim promjenama ucinka u sporim promjenama ucinka kroz
uskom podrucju doza Siroko podrucje doza

Na apscisi (slika 1.1) unesene su doze otrova, a na ordinati ja¢ina uc¢inka od
0 do 100 %. Ono sto se moze zakljuciti jest da uz doze nize od neke vrijednosti
1x uopce ne opazamo promatrani $tetni u¢inak. Kod doze 1x pojavljuje se Stetni
ucinak, a kod doze 1,2x taj je u¢inak potpun (100 %). Povecanje doze ima utjecaja
na ucinak samo u spomenutom podrucju. Svako daljnje povecanje doze iznad
1,2x nece utjecati na poveéanje uc¢inka kao $to nece imati utjecaja na povecanje ili
smanjenje doze ispod razine 1x.

U drugom primjeru (slika 1.2) promjena uc¢inka na nekom organizmu uz
povecanje doze mnogo je sporija. Tu se prvi uc¢inak javlja kod neke doze ly, a
maksimalni u¢inak postize se trostrukim povecanjem doze 3y.

Iz predocenih primjera moze se zakljuciti da izmedu doze i Stetnog ucinka
najce$ce nema linearnog odnosa, $to znaci da tesko mozemo predvidjeti kako ¢e
povecanje doze utjecati na izloZeni organizam. Moze se samo priblizno utvrditi
pri kojim dozama pocinju $tetni ucinci i kad ¢e oni dosegnuti svoj maksimum na
ispitivanom organizmu (organizmima). Rezultati prikazani na slikama zapravo su
tek srednje vrijednosti doza i u¢inaka za ispitivane organizme (npr. $takore), a da
jedinke mogu znacajno odstupati od krivulja. Osim toga, prikazane slike pokazuju
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odnos samo jednog Stetnog uc¢inka na povecanje doze, a svaka tvar moze izazivati
i viSe razlic¢itih Stetnih uc¢inaka u nekom organizmu.

Ranije je ve¢ spomenut problem nesigurnosti prenoSenja na covjeka podataka
dobivenih na zivotinjskom modelu. Kvantitativnih podataka o otrovnosti razlicitih
tvari za Covjeka izrazito je malo. Zbog toga je dogovorom prihvaceno i kasnije
zakonom regulirano koje su Zivotinje prikladne za ispitivanja Stetnih ucinaka
tvari, odnosno njihove otrovnosti. Sigurniji podaci pribavljaju se epidemioloskim
istrazivanjima ljudi izloZenih pojedinim tvarima, naj¢eS¢e na radnom mjestu. Iz
takvih se podataka onda moze zakljuciti kada i kako treba poboljsati mjere zastite
od stetnih ucinaka tvari. Tipican primjer je vinil klorid monomer za koji se dugo
nije znalo da izaziva tumor jetre kod duge izlozenosti na radnom mjestu te da
veli¢ina doze i vrijeme izloZenosti imaju veze s ucestalos¢u njegove pojave.

Kako su se spoznavale opasnosti od njegova Stetna djelovanja, tako su se
tijekom godina motrenja i nadzora stalno snizavane grani¢ne vrijednosti izloze-
nosti vinil klorid monomera u zraku na radnom mjestu. Navedeni primjer najbolje
objasnjava zbog Cega zakonodavac u veéini zemalja svijeta inzistira na stalnom
pracenju zdravlja osoba izlozenih djelovanju kemikalija.

U prvoj definiciji iz ovog odlomka bilo je govora o jednokratnoj ili visekrat-
noj primjeni otrovnih tvari, odnosno o vremenu izloZenosti organizma otrovu.
Bududi da je bilo vise razlicitih tumacenja ovih pojmova, opce je prihvaéeno da se
izlozenost dijeli na akutnu, subakutnu, subkroni¢nu i kroni¢nu, a za praksu su
vazne samo akutna i kroni¢na izloZenost otrovu. Pod akutnom se smatra svaka
izlozenost do 24 sata, a pod kroni¢nom izlozenost otrovu duze od tri mjeseca.
Zapravo se akutnom izlozeno$¢u smatra jednokratni unos otrova u organizam,
a kronicna izlozenost svaki je slucaj izloZenosti unosu otrova tijekom duzeg pe-
rioda (npr. na radnom mjestu, u okolisu, zbog uzimanja nekog sredstva uzivanja
itd.). Doze su vazne samo kad se uz njih javljaju $tetni ucinci, pa se tada govori o
akutnom i kroni¢nom otrovanju nekom tvari. U slucaju akutnih otrovanja ucinci
se javljaju nakon unosa jedne doze otrova primijenjene u kratkom vremenu, a kod
kroni¢nih ucinke opazamo tek nakon dugog unosa.

Uz pojmove izloZenosti svakako treba spomenuti pojam frekvencije izlo-
zenosti otrovu (slika 1.3). Frekvencija izlozenosti otrovu povezuje se s kroni¢nim
unosom otrova, tj. kada tijekom odredenog vremena postoje periodi unosa otrova
u organizam isprekidani s periodima izostanka izlozenosti. Ukratko, frekvencija
govori o ucestalosti unosa otrova u organizam u promatranom vremenu.

Pritom valja objasniti i pojam izloZenosti unosu i izloZenosti organizma
otrovu. IzloZenost unosu otrova traje sve vrijeme dok traje ulazak otrova u orga-
nizam, dok izloZenost organizma otrovu traje sve vrijeme dok se otrov nalazi u
organizmu u dozama dovoljno visokim za postizanje nekog Stetnog ucinka. Razlika
je prili¢no velika, jer izloZenost unosu otrova ne znaci i otrovanje, a otrov unesen u
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Slika 1.3. Frekvencija izloZenosti pri uobiCajenom osam satnom radnom rezimu tijekom 5
dana tjedno

organizam opasan je sve dok su koli¢ine na mjestu djelovanja toliko visoke da mogu
izazvati Stetne ucinke. IzloZenost unosu otrova u organizam ovisi o nac¢inu ulaska
otrova u organizam i o tome Ce biti viSe govora u poglavlju o apsorpciji otrova, ali
ve¢ sada valja naglasiti kako unos postoji sve dok otrova ima na mjestu odakle ulazi
u organizam. Tako npr. unos preko pluca prestaje onog casa kada radnik napusti
prostore gdje je zrak oneci$¢en otrovom, dok ¢e unos preko probavnog sustava
(npr. progutanog otrova) trajati sve dok se otrov nalazi u dijelu probavnog sustava
iz kojega ulazi u krvotok (apsorpcija).

Posebno vazan pojam za dugotrajno izlaganje organizma jest povrsina ispod
koncentracijske krivulje (PIK). Sto je ta povr§ina veca, to su kroni¢ne opasnosti
vece. Kod akutnog izlaganja u vedini slucajeva se opaza brzi rast i brzi pad koncen-
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tracija u krvi, a visoke vr$ne koncentracije povezane su s ve¢im ili manjim $tetnim
ucincima. Dugotrajno izlaganje ili skladiStenje otrova u nekom dijelu organizma
mogu izazivati znatno nize koncentracije nego akutno izlaganje, ali je problem u
tome $to se takve koncentracije zadrzavaju dugo u organizmu. Onda je povrsi-
na ispod koncentracijske krivulje kroz vrijeme promatranja Cesto znacajno veca
nego kod akutnog izlaganja. Danas se povrsina ispod koncentracijske krivulje u
mnogim slu¢ajevima povezuje s rizikom od karcinogenosti, mutagenosti i repro-
duktivne toksi¢nosti (carcinogenicity, mutagenicity and reprotoxicity — CMR) i
drugih u¢inaka poput preosjetljivosti ili alergogenosti. Sto je ve¢a povrsina ispod
koncentracijske krivulje izlaganja, to su i rizici ve¢i bez obzira radi li se o akutnom
ili kroni¢nom izlaganju.

Kada se odreduju uvjeti sigurnog rada s opasnim kemikalijama, uzimaju se
u obzir svi do sada spomenuti pojmovi i izracunava se dopustiva koncentracija za
pojedinu opasnu tvar u odredenom mediju (zrak u radnim prostorima kao grani¢na
vrijednost izlozenosti (GVI) (Occupational exposure limit — OEL), voda za pice
kao maksimalno dopustiva koncentracija (MDK), hrana takoder MDK itd.) tijekom
odredenog vremena. Pojednostavljeni nac¢in izracuna MDK prikazan je na slici 1.4.
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Slika 1.4. Put izracuna
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« NOEL (No observed effect level) — Najvisa doza bez u¢inka

+ LOEL (Lowest observed effect level) — Najniza izmjerena doza s u¢inkom

+ ADI (Acceptable daily intake) — Prihvatljivi dnevni unos = NOEL/faktor
sigurnosti

« MAKSIMALNO DOPUSTENA DNEVNA DOZA (zbroj unosa po svim

medijima)
+ MDK (za neki medij) = maksimalno dopusteni dnevni unos/kolicina medija

Odrzavanje koncentracije otrova ispod MDK ili GVI jamc¢i izloZenoj osobi
da tijekom to¢no predvidenog vremena moze biti izloZena takvim koncentracijama
bez ikakvih posljedica za zdravlje.

U situacijama kada se koncentracija opasne tvari u zraku tijekom radnog
procesa mora povecati iznad GVI, propisuju se kratkotrajno dopustene granic¢ne
vrijednosti izloZenosti (KGVI). Takva povienja smiju trajati najvise 15 minuta,
ne smiju se ponavljati vise od Cetiri puta tijekom radnog vremena, a izmedu
pojedinog poviSenja koncentracije mora proci najmanje 60 minuta. Znatno
je slozenije prikazivanje koncentracija opasnih tvari u okolisu, jer se moraju
promatrati kratkotrajne vrijednosti jednako kao one uprosjecene na mjesec
ili godinu. Najcesce mjerilo prema kojima se donose zakljucci jesu granicne
vrijednosti (GV) i preporucene vrijednosti (PV). U svakom slucaju, kriteriji za
okolis znatno su strozi od onih za radno mjesto i to svaki potencijalni onecis-
¢iva¢ mora imati na umu.

1.3. INTERAKCIJE

Interakcija je pojava medudjelovanja dviju ili viSe tvari tako da se neki postojeci
$tetni odnosno korisni u¢inak pojaca ili smanji, a moze se pojaviti i neki novi stetni
ili korisni u¢inak. Dvije ili viSe tvari koje se nadu istovremeno u organizmu mogu
stupiti u razlicite interakcije (medudjelovanja) glede Stetnih ili korisnih djelovanja
na taj organizam. To mogu biti bilo kakve tvari, pri cemu neke od njih ¢ak mogu
biti normalni sastojak organizma, odnosno tvari koje se pri danim dozama ne
smatraju otrovima. U praksi se naj¢esée daju podaci o $tetnim tvarima i njihovim
interakcijama, iako valja priznati da dokazanih podataka o interakcijama kemikalija
u Jjudskom organizmu ima izrazito malo, pogotovo kada se govori o dugotrajnoj
izloZenosti na radnom mjestu ili u okoli$u. To ne znaci da interakcija nema znatno
vise, ali ih je tesko dokazati.

Literatura poznaje sljedece tipove interakcija:

« aditivne,

« sinergisticke,
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« potencijske,
+ antagonisticke.

Najjednostavnija je tzv. aditivna interakcija koja nastaje kada dvije kemi-
kalije imaju isto djelovanje na organizam, npr. dizu krvni tlak. Ako se takve dvije
kemikalije nadu istovremeno u organizmu, djelovanja ¢e im se jednostavno zbro-
jiti. Primjerice, ako je svaka od njih pri danim koncentracijama podizala tlak za
20 %, onda ¢e zajednicko djelovanje biti 40-postotno povisenje krvnog tlaka. Ta
je interakcija i jednostavna za razumijevanje.

Sinergisticka interakcija dogada se izmedu dviju tvari s jednakim $tetnim
ili korisnim ucinkom, ali ¢e pojac¢anje ucinka biti znatno veée nego $to im je zbroj
djelovanja kada se one istovremeno nadu u organizmu. Ako se uzme prethodni
primjer, konacno bi se krvni tlak izloZenog organizma povecao za 100 % ili viSe,
iako je zbroj djelovanja manji. Sinergisticka interakcija zbog toga je vrlo neugodna
kad je rijec o Stetnim ucincima.

Potencijska interakcija dogada se kada se u organizmu nadu tvar s nekim
Stetnim ili korisnim u¢inkom i druga tvar koja sama ne pokazuje takva djelovanja
ili pri danoj dozi ne pokazuje nikakve Stetne ucinke, a ipak dode do znacajnog
pojacanja Stetnog ucinka nastalog od prve tvari. Taj tip interakcija posebno je
opasan jer se obi¢no ne ocekuje i tesko je predvidjeti §to sve moze pojacati Stetni
ucinak nekog otrova, pogotovo $to potencijsko djelovanje moze imati i normalni
konstituent organizma ili sastojak hrane, napitka itd.

Konac¢no antagonisticka interakcija oznacava suprotni ucinak od djelo-
vanja neke tvari, bilo da je taj u¢inak pozitivan ili negativan u smislu pojacanja
ili slabljenja $tetnog djelovanja. Mehanizam djelovanja je obi¢no slozen, a obi¢no
se radi o vezanju na makromolekule poput receptora ili enzima, kod cCega treba
naglasiti da se dobar antagonist veze ¢vrsée nego tvar koju potiskuje (npr. vezanje
metadona na morfinske receptore ¢vrsce od heroina).

O razlozima interakcija veoma je teSko govoriti jer mogu nastupiti na ra-
zli¢itim razinama, od lakSeg ulaska otrova u organizam do medudjelovanja na
razini stanice ili na molekularnoj razini. Bitno je naglasiti da ve¢ina interakcija
danas i nije poznata. Ipak poznato je da se rizik od interakcija smanjuje $to se vise
ogranicava ulazak razlicitih tvari u organizam.

1.4. VRSTE STETNIH UCINAKA

Govoriti o vrstama S$tetnih uc¢inaka vrlo je nezahvalno zbog brojnih ¢imbenika
koji na njih utjecu, ali zakonodavac je ipak izradio odredenu klasifikaciju vrsta
otrovnosti. Tako se moze govoriti o:

« akutnoj otrovnosti,
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+ subkronic¢noj op¢oj otrovnosti,

+ kroni¢noj opcoj otrovnosti,

- mutagenosti,

« karcinogenosti,

« genotoksicnosti,

« teratogenosti,

+ reproduktivnoj toksi¢nosti,

« ekotoksi¢nosti,

+ ostalom (npr. utjecaju na endokrine funkcije).

Pojava znakova akutne otrovnosti neke kemikalije odnosi se na jednokratni
unos visoke doze u organizam i na posljedice koje se pritom javljaju. Najteza je
posljedica smrt, ali ni drugi $tetni uc¢inci nisu zanemarivi. Stetni u¢inci ogledaju
se u oStecenjima organa, koja u krajnjoj liniji mogu dovesti do smrti ili invaliditeta
izlozene osobe. Slucajevi akutnih otrovanja povezani su obi¢no s nesre¢ama na
radnom mjestu, odnosno sa slucajnim ili namjernim uzimanjem vecih koli¢ina
otrovne tvari. Pritom cesto nije vazno koliko je kemikalija otrovna, nego kolika je
koli¢ina otrova usla u sustavnu cirkulaciju s mjesta primjene (npr. probavni sustav,
koza, di$ni putevi). Zato ne treba misliti kako je opasno raditi samo s kemikalijama
koje su klasificirane kao jaki otrovi. Valja naglasiti kako ¢ak i tvar koja nije razvr-
stana u opasne tvari moze izazvati teska o$tecenja u ljudskom organizmu (pa ¢ak
i smrt) kada se njome rukuje neoprezno.

U toksikologiji akutna se otrovnost izrazava dozom otrova dovoljnom za
izazivanje smrti kod 50 % pokusnih zivotinja. Nezgoda je u tome $to se taj po-
datak odnosi samo na jednokratnu dozu u vremenskom rasponu manjem od 24
sata ili viSekratnu dozu u vremenskom rasponu manjem od 24 sata, ako je rije¢ o
vrlo slabo toksi¢noj ili prakticki netoksi¢noj tvari. No $tetna djelovanja moguca
su i kod kronic¢ne izloZenosti Zivotinja znatno manjim dozama od one koja izaziva
zamjetno Stetno djelovanje pri jednokratnoj dozi. Doza ispitivane tvari (mg/kg
tjelesne tezine) uslijed koje ¢e pri jednokratnoj primjeni uginuti 50 % ispitivanih
zivotinja izuzetno je vazna i naziva se letalna doza za 50 % organizama koji su
bili izlozeni otrovu (Lethal dose for 50 % of tested organisms — LD, ). Literatura
poznaje i druge vazne doze kao $to je npr. LD, uslijed koje ugiba 75 % ispitivanih
Zivotinja nakon jednokratne doze neke tvari. Uz navodenje LD, uvijek se mora
naznaciti na koje se zivotinje ona odnosi i koji je put ulaska kemikalije u organizam
(na usta, preko koze ili udisanjem).

Kako je ve¢ prije spomenuto, podaci dobiveni na pokusnim zZivotinjama ne
moraju odgovarati za ljude. Medutim zakonom se mora utvrditi razlikovna vri-
jednost medu otrovima kako bi ih se moglo razvrstati u skupine prema opasnosti
i odrediti rizik pri postupanju s pojedinima od njih. Valja naglasiti kako razlike u
otrovnosti veéine tvari za Covjeka i pokusnu zivotinju ipak nisu izrazito velike. Pri
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akutnoj otrovnosti nije vazan samo onaj konac¢ni najgori uc¢inak. Dobro je znati i
kako e znatno nize doze od LD, djelovati na izloZeni organizam. Pokusima na
zivotinjama opseznim se analizama utvrduje kako je otrov pri jednokratnom unosu
u razli¢itim dozama djelovao na pojedine organe ili pojedine funkcije organizma.
Kad se radi o ¢ovjeku, podaci su uvijek znatno manje pouzdani nego oni dobiveni
u pokusu na zivotinjama. Podaci o akutnoj toksi¢nosti u covjeka dobivaju se iz
objavljenih klinickih slucajeva tzv. case reports kod kojih je poznata ili je priblizno
poznata doza otrova, nacin njegove primjene te dokazano djelovanje. Ako se u li-
teraturi nade podatak da se prvi znakovi otrovanja otrovom X javljaju kad odrasli
covjek uzme na usta 1 — 25 mg/kg, a letalni ishodi su zabiljezeni pri dozama 50 —
1500 mg/kg, moze se zakljuciti samo red veli¢ine opasnih doza za ¢ovjeka i svakako
se mogu ocekivati velike interindividualne razlike. No to je jedini nacin izrazavanja
akutne otrovnosti neke tvari za covjeka. Ti su podaci dragocjeni klini¢arima pri
lijecenju otrovanih osoba i zakonodavcu u predvidanju mjera zastite od pojedinog
otrova. Pri akutnim ucincima otrova proucavaju se i u¢inci na kozu, odnosno na
o¢i i druge sluznice. Izrazito je vazno poznavati podatke o nagrizaju¢em djelova-
nju ili nadrazivanju koje otrov izaziva pri kontaktu s koZzom, sluznicom oka ili
sluznicom disnog sustava. Danas je jasno da velik broj tvari moze izazvati reakciju
preosjetljivosti (tzv. senzibilizaciju), $to ne smatramo »otrovno$¢u« u klasi¢cnom
smislu, no jednako je opasno i predstavlja velik problem radnicima koji dolaze
s njima u doticaj. U prethodno spomenutim ispitivanjima na Zivotinjama nisu
obuhvaceni podaci o neugodnim mirisima, koji takoder mogu smetati na radnom
mjestu iako nisu opasni za zdravlje ili zivot izloZenih osoba.

Svi podaci o akutnim $tetnim uc¢incima neke kemikalije dani su u sigurno-
sno-tehnickom listu (STL) ili drugom odgovaraju¢em dokumentu koji se obvezno
mora nalaziti uz svaku posiljku opasne kemikalije.

Subkronic¢na i kroni¢na otrovnost javljaju se pri duzem unosu otrova u
organizam uz vi$e ili manje redovitu frekvenciju unosa te uz razli¢ite doze. Doze
otrova obi¢no su znatno manje pri kroni¢nom nego pri akutnom unosu i moze se
dogoditi da je svaka pojedinacna doza tako mala da sama po sebi ne bi izazvala
nikakve uc¢inke na izlozeni organizam kod jednokratnog unosa.

Moglo bi se reci da su svi prethodno istaknuti $tetni ucinci, osim akutnih,
posljedica kroni¢nog unosa otrova u organizam, ali se neki od njih posebno isti¢u
i proucavaju zbog njihove ozbiljnosti ili specifi¢nosti u otkrivanju i ispitivanju. O
kroni¢nim $tetnim ucincima na pojedine organe ili funkcije organizma dobivaju
se podaci prije svega na zivotinjskom modelu, ali isto tako i epidemioloskim istra-
zivanjima na skupinama ljudi koji su na radnom mjestu ili u okolisu dugotrajno
izlozeni nekom otrovu. Ciljani organ djelovanja nekog otrova moze biti bilo koji
organ, a Stetna djelovanja mogu biti prolazna ili neprolazna. No, posebna po-
zornost u ovim istrazivanjima posvecuje se Stetnim djelovanjima na sredi$nji i
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periferni ziv¢ani sustav, srce i krvotvorne organe, plu¢a, probavni sustav, bubreg,
jetra, reproduktivne organe, zlijezde s unutra$njim izlu¢ivanjem, kozu i sluznice,
misi¢no tkivo, itd.

Karcinogenost je svojstvo kemikalije ili smjese kemikalija da kod ljudi i/
ili zivotinja koji su joj bili izlozeni izazove karcinom na nekom od organa. Proces
karcinogeneze u pravilu je spor, slozen i ovisan o izrazito mnogo ¢imbenika. Prvi
korak dogada se u stanici u koju je usla neka prokarcinogena tvar. Neke od tvari
primarni su karcinogeni, §to znaci da se kao takve zbog dobre reaktivnosti mogu
vezati na molekulu deoksiribonukleinske kiseline (deoxyribonucleic acid — DNA).
Druge tvari postaju reaktivne tek uz metabolicku aktivaciju kojom se pretvore u
reaktivnu molekulu i onda vezu za stani¢nu DNA. Takav dogadaj mijenja strukturu
i svojstva molekule DNA trajno ili samo privremeno jer u stanici postoje meha-
nizmi ispravljanja pogresaka, kao npr. enzimi popravka DNA. Ukoliko obrambeni
mehanizmi ne uspiju popraviti pogresku, stanica vi$e nije normalna. Kazemo da
je doslo do mutacije. Kao takva moze mirovati do kraja Zivota osobe koja je nosi i
vjerojatno se to najcesce i dogada. Medutim zbog utjecaja poznatih ili nepoznatih
¢imbenika moze u nekom trenutku do¢i do rasta, odnosno razmnozavanja takve
stanice u smislu stvaranja neoplazme. Taj proces moze biti sporiji ili brzi, ali opet
ne mora znaciti da ¢e se dogoditi klju¢na promjena i progresija u karcinom. Proces
karcinogeneze prikazan je shemom 1.1.

NEOPLASTICNE PROMJENE RAZVOJ TUMORA
KEMIJSKI KARCINOGEN — » TUMORSKA STANICA
METABOLICKA
RAZVO
AKTIVACIJA J
v v
TEMELJNI KARCINOGEN DIFERENCIRANI TUMOR
DNA PROGRESIJA
v v
PROMIJENJENA DNA NEDIFERENCIRANI TUMOR
EKSPRESIJA

Shema 1.1. Prikaz karcinogeneze
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Osnovne znacajke karcinogenih tvari jesu:

a) bioloski u¢inak im je trajan, kumulativan i odgoden;

b)k od visekratnog unosenja u pravilu su uc¢inkovitije nego kod jednokrat-
nog u istoj ukupno unesenoj dozi;

c)n a pojavu tumora utjece velik broj ¢imbenika (vrsta, spol, dob, nacin
ulaska otrova u organizam, genetske varijacije medu osobama, interak-
cije s egzogenim i endogenim ¢imbenicima itd.).

Zbog navedenih razloga karcinogene tvari koji put je tesko otkriti na vrijeme

u pokusima na zivotinjama, a proces karcinogeneze u ljudi moze trajati od deset
do Cetrdeset godina. Tako je jasno da se ne moze ocekivati brze rezultate pokusa u
kojima se zivotinju izlaze karcinogenoj tvari. Zato su uvedeni pokusi utvrdivanja ili
otkrivanja mutagenosti s jasnom naznakom da mutagena tvar moze, ali ne mora
uzrokovati karcinom. Mutagena tvar dakle ne mora biti karcinogena, ali je problem
$to tvar koja nije mutagena moze biti karcinogen koji djeluje na drugaciji nacin,
npr. kao promotor u procesu karcinogeneze. Da bi sve bilo jo$ sloZenije, dokaz o
karcinogenosti neke tvari kod pokusne zivotinje ne mora znaciti da je ona karci-
nogena za ¢ovjeka i obratno. Rijetki Stetni ucinci ne moraju se zabiljeziti u pokusu
na zivotinji, a alternativni testovi mogu zakazati. Sve ovo utjece na izbor mjerila
za razvrstavanje karcinogena u skupine. Razvrstavanje mutagenih, karcinogenih
i reprotoksicnih kemikalija obavlja se na isti nacin, a ovdje ¢e biti prikazano na
primjeru karcinogenih kemikalija:

Karcinogeni 1.A kategorije (Uredba (EZ)1272/2008) tvari su za koje je
epidemioloskim ispitivanjima dokazano da moguuzrokovati karcinom u ljudi.

Karcinogeni 1.B kategorije (Uredba (EZ)1272/2008) tvari su za koje
postoji dovoljno dokaza da imaju karcinogenodjelovanje na pokusnim
Zivotinjama (pozitivni rezultati na dvjema Zivotinjskimvrstama ili nedvojbeno
utvrdeno karcinogeno djelovanje na jednoj Zivotinjskojvrsti, uz dodatne
dokaze iz genotoksicnih, metabolickih, biokemijskih i epi-demioloskih
ispitivanja, sposobnost indukcije benignih tumora, strukturnapovezanost s
utvrdenim karcinogenima) te postoji opravdana sumnja da mogudjelovati
karcinogeno i kod ljudi.

Karcinogeni 2. kategorije (Uredba (EZ)1272/2008) tvari su za koje
eksperimentalna ispitivanja upucuju na mogucekarcinogeno djelovanje
(tvari za koje su provedena sva relevantna ispitivanja, ali nema sigurnih dokaza
tumorogene aktivnosti i tvari koje jo$ nisu dovoljnoispitane), ali za
sada nema dovoljno dokaza da postoji opasnost karcinogenogdjelovanja kod
ljudi.

Brojne kemikalije razvrstavaju se u karcinogene i nije mogucée odrzavati
gospodarstvo bez njihova koristenja, ali se samo 2. kategorija
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smiju na¢i u maloprodaji sukladno Prilogu XVIl. REACH. Najvecidioliste zapravo
Cine naftni derivati, od plinovitih do <¢vrstih, zbog toga S$to sadrze
1,3-butadien, benzen ili benzpireni. Kod nekih od kemikalija, a posebno kod naftnih
derivata, nije moguce potpuno iskljuciti karcino-gene sastojke pa se onda
daju njihove gornje granice u pripravcima koji smiju i¢i upromet. Tako je za benzen
odredena granica od 0,1 %, osim u naftnoj industriji gdjeje granica
stavljena na 1 % zbog jasnih pragmati¢nih razloga. No kod svih takvihproizvoda
mora se naznaciti koncentracija opasnih tvari i naglasiti njihova opasnost.

Genotoksicnost je svaki Stetni u¢inak kemikalije s posljedicom na genetski
izravno vodi do promjena na vrlo slozenim genetski odredenim sustavima i
izaziva cijeli niz bolesti od kojih neke mogu biti karcinom. Glavni problem geno-
toksi¢nosti je $to se javlja kao posljedica kroni¢nog ulaska razlic¢itih kemikalija s
radnog mjesta i/ili iz okolisa u organizam. Kod toga postoji odredena korelacija
ucestalosti pojavnosti genetskih pogresaka u ovisnosti o dozi i vremenu izloze-
nosti organizma, ali Cesto dolazi do odstupanja. Danas se posebna pozornost
posvecuje jednom od genotoksi¢nih ucinaka na razini DNA, tj. mutagenim
ucincima koji se povezuju s pojavom malignih bolesti u izlozenih osoba. Zbog
toga se danas ucestalo obavljaju opsezna istrazivanja genotoksi¢nih ucinaka
na bioloskim modelima s posebnim naglaskom na mutagenost. S druge strane,
medicina rada obavlja stalne lije¢nicke preglede ljudi izloZenih kemikalijama na
radnom mjestu kako bi na vrijeme specifi¢cnim dijagnostickim metodama utvrdila
promjene koje najavljuju genotoksi¢ne uc¢inke. Redoviti lije¢nicki pregledi nisu
vazni samo za osobu izlozenu nekoj kemikaliji nego i za sve druge ljude koji s
njom dolaze u kontakt. Ako se pokazu genotoksi¢ni u¢inci, regulativnim tijelima
drzave ili medunarodne zajednice mogu se predloziti promjene u propisima o
radu sa spomenutom kemikalijom.

Reproduktivna toksi¢nost vrlo je $irok pojam, a obuhvaca stetne ucinke na
reprodukcijski sustav Zena i muskaraca te $tetne ucinke na plod (teratogenost), ali
i na potomstvo u prvoj ili drugoj generaciji. Naj¢es¢e se misli na $tetne ucinke u
potomaka kakvi su organska otrovnost i karcinogenost, ali se teorijski mogu oce-
kivati $tetni ucinci drugih tipova kao $to su npr. sterilitet ili genetske promjene.
Plod je u razli¢itim fazama svojeg razvitka razlicito osjetljiv prema kemikalijama.
Opasne tvari mogu u ploda izazvati razlicite Stete, od smrti stanice i promjena u
rastu tkiva do utjecaja na stani¢nu diferencijaciju ili na osnovne morfogenetske
procese. Nazalost, posteljica je izrazito slaba barijera i kroz nju prolaze brojne
organizmu strane tvari, posebno male molekule. Poteskoce glede ispitivanja
teratogenosti slicne su kao kod karcinogenosti. Prije svega, trudnoca u zene traje
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znatno duze nego kod pokusnih zZivotinja poput $takora gdje su periodi pojedinih
faza razvoja kradi. S druge strane, moraju se uzeti u obzir razlike medu vrstama s
obzirom na osjetljivost prema kemikalijama, §to ograni¢ava moguénosti otkrivanja
teratogenih kemikalija.

Stetni ucinci na reproduktivne organe mogu se oéitovati kao smanjivanje
plodnosti u zena, poremecaji u menstrualnom ciklusu, smanjivanje potentno-
sti muskaraca itd. Kod nekih je pesticida npr. nadeno da izazivaju promjene na
spermatozoidima muskaraca u smislu pojave sterilnosti. Musku sterilnost mogu
izazvati alkilirajuci agensi, dusikovi oksidi, kadmijevi spojevi, ugljikov disulfid,
ugljikov tetraklorid, etanol, etilen oksid, olovo i njegovi spojevi, nikal i niklovi
spojevi, organozivini spojevi, vinil klorid, povi$eni ugljikov (IV) oksid, ali i drugi
¢imbenici kao §to je energija (npr. toplinska, zracenje radara, itd.). Danas se posebna
pozornost posvecuje ispitivanjima ucinaka pesticida i biocida zbog njihove vrlo
Siroke primjene, a relativno je malo podataka za veéinu »postoje¢ih« kemikalija
koje se najvise koriste.

Ekotoksic¢nost je svaka pojava Stetnih u¢inaka tvari iz okoli$a u bilo ko-
jem Zivom organizmu u kojeg je tvar unesena. Stetna tvar u okolidu predstavlja
opasnost i za Covjeka, koji je na kraju hranidbenog lanca, jer se moze kronicno
unositi u njegov organizam. Ve¢ to je dovoljan razlog za zastitu okolisa od unosa
posebno opasnih tvari u bilo koji njegov dio. Onecis¢enjem okolisa ugrozava se
i Covjek koji je skrivio taj dogadaj ili se dugoro¢no ugrozavaju njegovi najblizi
ukljucujuéi potombke.

Zasto je vazno poznavati Stetnost kemikalija za razli¢ite organizme iz okolisa?
Razlog je u tome $to svaki poremecaj u malom dijelu okolisa najcesée se odra-
zava na njegove druge dijelove, a ¢ovjek je, kao i druga ziva bica, dio tog okolisa.
Ovdje nece biti govora o tome na kojim se sve vrstama zivih organizama ispituje
ekotoksicnost, ali valja istaknuti da su ispitivanjima obuhvaceni vodeni organizmi
(npr. alge, ribe, skoljke itd.), kopnene Zivotinje, ptice, Zivotinje koje Zive u tlu (npr.
gliste), biljke itd. Poseban je problem svakako neugodna ¢injenica $to covjek koristi
neke opasne kemikalije upravo za selektivno unistavanje odredenih vrsta iz okolisa
(npr. kukaca, biljaka, toplokrvnih Zivotinja, bakterija, plijesni itd.), a selektivnosti
u djelovanju otrova zapravo nema. Zato su spomenuti otrovi podvrgnuti posebnoj
pozornosti i stalnom nadzoru.

Opisani su i $tetni u¢inci nekih kemikalija u smislu smanjivanja seksualnog
nagona, ali je njih tesko dokazivati, pogotovo na ljudskom modelu. Valja posebno
naglasiti da spomenuti Stetni u¢inci mogu predstavljati izrazito tezak problem za
ljude i da se u novije vrijeme u nekim zemljama (npr. Juzna Amerika) posebno
inzistira na potrebi detaljnijih istrazivanja takvih $tetnih ucinaka za kemikalije
koje se rabe Cesto i u velikim koli¢cinama (npr. pesticidi).

19



SIGURAN RAD S KEMIKALIJAMA ‘

Endokrini disruptori su tvari o kojima se izrazito puno pise zadnjih desetak
godina. Naime, postoji sumnja da izazivaju teske endokrine poremecaje u zivih bica.
Obic¢no su to tvari koje se mogu vezati na hormonske receptore i onda poremetiti
cijeli endokrini sustav. Prvi takvi radovi odnosili su se na herbicid atrazin koji je
»optuzen« da muske punoglavce pretvara u zablje hermafrodite i time naravno
utjece na populaciju ovih vodozemaca. Kasnije je bilo puno radova, ¢esto upitne
vrijednosti, koji su nalazili ovakve poremecaje i kod drugih vodozemaca ili riba. To
je bio jedan od razloga zabrane njegove uporabe u poljoprivredi. Danas postoji lista
oko 30 potencijalnih endokrinih disruptora, a i dalje se obavljaju izrazito opsezna
istrazivanja. Jedna od takvih sumnjivih tvari je npr. bisfenol A koja se Cesto koristi
kao aditiv u polikarbonatnim smolama, ali do sada nisu nadeni dovoljni dokazi
o njegovim mogudéim Stetnim ucincima na ljudima. To ne znaci da nece do¢i do
njegove zabrane, npr. zbog globalnog oneciséenja prirode tom tvari.

Nanotoksikologija je definitivno nova znanstvena disciplina koja jos uvijek
nema jasne procedure toksikoloskih ispitivanja i nije razradena teorija mehanizama
njihova djelovanja u zivim organizmima. S druge strane, nanotehnologija napreduje
divovskim koracima naprijed i nanocestice se primjenjuju na svim moguéim mje-
stima, od aditiva hrani, zastiti odje¢e od produkata bakterijske razgradnje znoja,
pobolj$anju svojstva boja itd. Cestice su promjera 10-100 um i sasvim sigurno se
mogu apsorbirati razli¢itim putevima u organizam (najbolje preko pluéa). Ulaze
u krvotok i skladiste se duze ili krace u pojedinim organima, ali takoder bivaju
eliminirane naj¢es¢e putem stolice ili mokrace. Dokazano je da mogu uzrokovati
oksidativni stres, a mozda mogu biti i citotoksicne. Nema dovoljno dokaza o nji-
hovoj opasnosti za zdravlje ljudi ili za okolis, ali regulatorne agencije ipak prate
njihovu uporabu.

Ideoloska toksikologija danas je izrazito agresivna pseudoznanstvena
disciplina (nazivaju je toksikologijom malih doza) koja kao dio pokreta »New
Age« stvara silnu zbrku medu ljudima. Njeni pobornici imaju ogromni utje-
caj preko sredstava javnog priopéavanja i posebno putem interneta. Dio njih
usmjerio je svoje djelovanje na industriju nastoje¢i zaustaviti svaki razvoj
plasedi gradane Cesto bezazlenim kemikalijama. Nije jasna pozadina njihova
djelovanja, ali danas se ne moze izgraditi niti jedan pogon, a da se ne jave
pobornici za Cisti okolis. Zbog ogromnog utjecaja na gradane oni su danas
veliki ko¢nicari bilo kakvog razvoja industrijske proizvodnje, a stanje je slicno
u svim zemljama iz blizeg ili daljeg okruzenja. Zapravo se radi o ljudima koji
najcesce serviraju poluistine pa gospodarstvenici ne znaju kako se ponasati.
Zato postoje strucne institucije, a u RH je to Hrvatski zavod za javno
zdravstvo (HZJZ) koji je spreman pomodi svojim stru¢nim misljenjima
uovakvim slucajevima kojih je sve viSe. Zapravo ideoloska toksikologija je
pokretkoji se temelji na krivim premisama.
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2. PUTEVI APSORPCIJE OTROVA

2.1. TEMELJNE VELICINE

Apsorpcija predstavlja proces ulaska otrova u organizam, tj. u krvotok s mjesta
primjene. Taj proces je obi¢no nepovratan ili se iz organizma na mjesto apsorpcije
vracaju zanemarive koliCine otrova.

Dvije su osnovne karakteristike apsorpcije:

» opseg apsorpcije,
« brzina apsorpcije.

Opseg apsorpcije govori o koli¢ini otrova koja je procesom usla u krvotok.
Nikada se nece apsorbirati cijela koli¢ina otrova koja je nekako dospjela na ili u
organizam, npr. na kozu ili u probavni sustav, nego vedi ili manji dio primijenjene
doze. U strucnoj literaturi se to izrazava tzv. bioloskom raspolozivos¢u. Prema
definiciji:

»BIOLOSKA RASPOLOZIVOST JE DIO PRIMJENJENE DOZE KOJA
S MJESTA PRIMJENE UDE NEPROMIJENJENA U KRVOTOK I POSTANE
RASPOLOZIVA ZA BIOLOSKI UCINAK .«

Bioloska raspolozivost se izrazava u postocima i govori o opsegu apsorpcije.
Ako se kaze da bioloska raspolozivost kod primjene nekog otrova preko usta iznosi
50 %, to znaci da ¢e se 50 % progutane koli¢ine otrova apsorbirati iz probavnog
sustava i nepromijenjeno uci u krvotok, tj. da ¢e npr. od progutanih 10 g otrova u
krvotok u¢i5 g, a ostatak Ce biti stolicom izlucen iz organizma ako otrovana osoba
prezivi. Podatak o bioloskoj raspolozivosti kao mjeri koja opisuje opseg apsorpcije
izuzetno je vazan jer govori o ukupnoj koli¢ini otrova odgovornoj za Stetne ucinke.

Osim bioloske raspolozivosti vazna je i brzina apsorpcije otrova s mjesta
primjene. Sto je apsorpcija brza, brze ée se postiéi i vise koncentracije u organizmu,
tj. simptomi otrovanja javit ¢e se ranije. Takav je podatak vazan lije¢niku koji treba
pruziti pomo¢ otrovanoj osobi.

Tipi¢na toksikokinetska krivulja apsorpcije otrova prikazana je na slici 2.4.

Iz slike 2.4 se moze zakljuciti sljedece:

1. Apsorpcija iz probavnog sustava ne mora nastupiti odmah. Koliko ¢e
trajati to vrijeme odgode pocetka apsorpcije, ovisi o brojnim ¢imbeni-
cima. Najvazniji je onaj koji ovisi o prisutnosti hrane. Naime, ona moze
poremetiti i brzinu i kvalitetu otapanja opasne tvari, poglavito tvari ¢iji
stupanj topljivosti ovisi o kiselosti medija u kojem se otapanje odvija. U
rijetkim slucajevima ta odgoda moze biti i 24 sata.
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2. Svaka tvar koja je strana organizmu kad-tad Ce se iz njega izluciti. Nekada
Ce to biti za nekoliko sati, ali u nekim slucajevima to moze trajati i de-
setke godina.

Koncentracije u krvi

Vrijeme (sati ili min)

Slika 2.4. Tipican tijek promjena koncentracija otrova u krvi nakon uzimanja otrova na usta.

2.2. OPCI CIMBENICI APSORPCIJE OTROVA

Brzina i opseg apsorpcije s bilo kojeg mjesta ovise o tri velike skupine ¢imbenika,
tj. onih na koje utjecu svojstva otrova, organizma i vanjskih ¢cimbenika (npr. tvari
uzete zajedno s otrovom koje pobolj$avanju njegovu apsorpciju).

2.2.1. Cimbenici na koje utjece otrov

Da bi se otrov uopce mogao apsorbirati s nekog mjesta primjene, mora se oto-
piti u tjelesnim tekuc¢inama (npr. probavni sokovi u zelucu, slina u ustima, sluz
u nosu, znoj na kozi itd.) na mjestu primjene ili treba ve¢ biti u obliku otopine ili
tekucine. Topljivost u izlu¢evinama najveé¢im dijelom ovisi o svojstvima otrova.
Tako se moze dogoditi da neki ¢vrsti ili praskasti otrov posve netopljiv u vodi uopce
ne podlijeze apsorpciji, ali neka druga tvar moze omoguditi ili poboljsati njegovu
apsorpciju. Tako ¢e npr. mlijeko, alkohol ili neko drugo prikladno otapalo, kao
masna hrana, omoguditi apsorpciju u probavnom sustavu otrova koji se inace ne
bi mogli otopiti u probavnim sokovima.

23



SIGURAN RAD S KEMIKALIJAMA ‘

Kolic¢ina otrova koji se nalazi na mjestu apsorpcije ili primijenjena doza
izrazito je vazan ¢imbenik o kojem ovise $tetni ucinci. Bez obzira kolika i kakva
je bioloska raspolozivost nekog otrova, koli¢ina apsorbirane tvari najcesce ¢e biti
to veca §to je viSe otrova primijenjeno, iako to ne mora biti linearna ovisnost, jer
su vazni i razliciti drugi ¢cimbenici.

Postoji jo$ jedno izuzetno vazno svojstvo otrova koje znacajno utjece na
apsorpciju, a to je koeficijent raspodjele otrova izmedu lipida i tjelesnih teku-
¢ina. Naime sve su tjelesne tekucine vodene tekudine, a membrane stanica tkiva
su lipidnog karaktera, tj. lipofilne. Da bi se kemikalija apsorbirala u krv, mora se
otapati u oba medija. O takvom svojstvu kemikalija govori koeficijent raspodjele.
On govori o tome kako ¢e se neka tvar raspodijeliti izmedu oktanola (organsko
otapalo koje imitira lipidne stjenke organizma) i pufera (obi¢no pH 7,4 koji imitira
uvjete u ljudskoj krvi). Ukoliko neka tvar ima visok koeficijent raspodjele (visi od
10), za nju kazemo da je lipofilna i da dobro prolazi kroz lipidne barijere organiz-
ma. Ako je tvar jednako dobro topljiva u puferu i oktanolu, za nju kazemo da je
amfoterna (koeficijent raspodjele izmedu 0,1 i 10). Konacno, tvari koje se znatno
bolje otapaju u puferu nego u oktanolu i imaju koeficijent raspodjele manji od 0,1
hidrofilne su. Lipofilne ¢e tvari dobro prolaziti kroz tjelesne barijere u odnosu na
amfoterne, a posebno u odnosu na hidrofilne. Sve postaje sloZenije ¢injenicom da
neke tvari promjenom pH vodenog medija mijenjaju svoju lipofilnost jer promjena
pH utjece na stupanj njihove ionizacije. To se odnosi na kiseline i baze koje mogu
dati odnosno primiti vodikov ion (H*). Kada su kiseline ili baze u neioniziranom
stanju, one su lipofilne, a prelaskom u ionizirano stanje postaju hidrofilne. Drugim
rije¢ima, lipofilni oblik ¢e prolaziti kroz lipidne barijere, a hidrofilni nece. Treba
podsjetiti da, bez obzira na promjene pH, ionizibilne tvari nikada nece biti potpuno
ionizirane ili potpuno neionizirane, ali ¢e odnos neionizirane prema ioniziranoj
frakciji znacajno varirati.

Konacno, otrovi mogu svojim lokalnim ili sredi$njim djelovanjima ubrzati
i povecati opseg vlastite apsorpcije ili je pak usporiti i smanjiti. To se svojstvo
moze prikazati na primjeru nagrizaju¢ih kemikalija koje o$tecuju sluznice i tako
ogoljuju krvne kapilare na mjestu kontakta. Time se omogucuje ulazak otrova
izravno u krvotok kroz ogoljele kapilare. Tako se mogu lako apsorbirati i otrovi
¢ija bi apsorpcija bila izrazito slaba i spora u normalnim okolnostima. Kao primjer
moze posluziti agresivna kemikalija prolivena na kozu, gdje ostecuje roznati sloj
koze i omogucuje vlastitu apsorpciju. Suprotan primjer usporenja i/ili smanjenja
opsega apsorpcije odnosi se na tzv. nespecificne ucinke otrova, kao $to su pojava
povracanja i proljeva. Povracanjem uzrokovanim djelovanjem otrova uzetog na
usta izbacuje se progutani otrov koji se nalazi u Zelucu, a proljevom se ubrzava
prolazak otrova kroz crijevo i isto tako ga se izbacuje iz organizma. To su samo
neki primjeri kako otrov moze utjecati na vlastitu apsorpciju, a isto tako otrovi
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mogu djelovati na svoju sudbinu i kada udu u krvotok povecéavajudi ili smanjujuci
intenzitet Stetnih uéinaka.

2.2.2. Cimbenici na koje utjece organizam

Otrov moze udi u krvotok isklju¢ivo tako da prode kroz sluznicu ili kozu do
krvnih kapilara preko kojih ¢e biti prenesen u sustavni krvotok do mjesta svojeg
djelovanja. Op¢i ¢imbenici na koje utjece organizam, a utjecu na brzinu i opseg
apsorpcije jesu sljededi:

« debljina i kvaliteta barijere (sluznice ili koze),

«+ povrsina barijere preko koje se odvija apsorpcija,

« kvaliteta kontakta izmedu otopine otrova i barijere,
« vrijeme kroz koje je barijera izlozena otrovu,

« prokrvljenost i protok krvi na drugoj strani barijere,
+ sastav tjelesnih izluCevina na mjestu apsorpcije,

« drugi ¢cimbenici (npr. temperatura i dr.).

Nisu svi navedeni ¢imbenici jednako vazni kod svakog od mjesta apsorpcije
otrova niti oni jedini utjeCu na opseg i brzinu apsorpcije. No ipak ih se moze ista-
knuti kao klju¢ne. Kada se govori o debljini (sluznice ili koze) jasno je da ona nije
jedina znacajka tjelesnih barijera vazna za apsorpciju otrova. Bitna je i kvaliteta
te barijere odnosno sastav stanica u njoj i ispod nje. Tako je npr. ljudska koza kao
izrazito snazna barijera i zastita od vanjskih djelovanja sastavljena od vise slojeva
razlicitih vrsta stanica, od mrtvih stanica roznatog sloja do potkoznog tkiva, dok
je sluznica tankog crijeva upravo predvidena za apsorpciju razlicitih tvari i tome je
prilagodena. No istovremeno je i barijera za nepozeljne tvari. Tako i jedna i druga
mogu biti u¢inkovita mjesta apsorpcije otrova. Sluznica crijeva moze u odredenim
okolnostima cak biti kvalitetnija brana ulasku otrova nego naizgled gruba koza
na povrsini tijela. No debljina i kvaliteta barijere ipak su klju¢ne kod apsorpcije
otrova. Koza je nejednake debljine i kvalitete na razlicitim dijelovima tijela, tanja
i osjetljivija na pokrivenim i zasti¢enim dijelovima, a deblja i manje osjetljiva na
otkrivenim dijelovima. Sasvim je ocito da ¢e prodor otrova preko koze dlana, gdje
je ona debela, biti znacajno tezi nego preko koze prsa ili prepona. Razumljivo je i
da ¢e prolazak otrova preko sluznica usne $upljine, gdje je prepreka tanka i njezna,
biti znacajno laksi nego preko vanjskih slojeva koze, ali se kod toga mora uzeti u
obzir i druge prethodno naznacene ¢imbenike koji utjecu na brzinu i opseg ap-
sorpcije otrova.

Treba spomenuti jos jedan dodatni ¢imbenik vezan za kvalitetu barijere, a to
su ostecenja ili bolesti barijere. Svako ostecenje ili bolest koja smanjuje kvalitetu
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barijere istovremeno olak$ava apsorpciju otrova kroz nju. Povrsina barijere preko
koje se odvija apsorpcija izravno je povezana s njezinim opsegom i brzinom. Sto je
povrsina kontakta otrova i barijere veca, to je opseg apsorpcije veci, bez obzira na
koju se barijeru odnosi, osim ako barijera ima izrazito malu povrsinu (npr. usna
$upljina, Zeludac, nosna sluznica i dr.). Zeludac ima neusporedivo manju povr$inu
nego tanko crijevo. To je glavni ogranic¢avajuci ¢cimbenik apsorpcije preko te slu-
znice, iako sve ostalo pogoduje apsorpciji, posebno za kisele organske molekule,
kojima kiseli uvjeti u zelucu izrazito pogoduju apsorpciji. Upravo zbog male po-
vrsine Zeluca apsorpcija je tim putem obi¢no mala, iako i drugi razlozi doprinose
toj pojavi, o cemu Ce biti rijeci kasnije.

Kvaliteta kontakta izmedu otopine otrova, odnosno tekuéeg otrova, i ba-
rijere izrazito je vazna. Otrov mora biti u kontaktu s barijerom da bi mogao kroz
nju prodi. U crijevu se odvija intenzivno mijeSanje hrane koja prolazi kroz njega i
kvaliteta kontakta je izrazito dobra, za razliku od Zeluca gdje je mijesanje znatno
manje i kvaliteta kontakta slabija.

Vrijeme izloZenosti barijere otrovu znatno utjece na opseg apsorpcije. To
je izuzetno vazna ¢injenica na koju valja misliti kod otrovanja bilo kojim putem
se odvijala apsorpcija. Zbog toga, ako se Zeli zastiti organizam, izuzetno je vazno
$to prije prekinuti kontakt otrova i barijere kroz koju on ulazi u krvotok. Odnos
vremena i koli¢ine ne mora i obi¢no nije proporcionalan, tj. uz dvostruko pove-
¢anje vremena koli¢ina apsorbiranog otrova moze se povecati manje ili vise od
100 %. U nekim slucajevima dvostruko poveéanje vremena moze zbog razli¢itih
razloga (npr. promjena permeabilnosti barijere uzrokovana otrovima) uzrokovati
vi$e nego dvostruko poveéanje koli¢ine apsorbirane tvari. To se odnosi na sve
puteve apsorpcije otrova u organizam na slican nacin i ovaj podatak treba dobro
zapamtiti.

Prokrvljenost s druge strane barijere ima izrazito velik utjecaj na brzinu i
opseg apsorpcije otrova s bilo kojeg mjesta primjene. Najznacajnija prokrvljenost
je u plu¢ima i crijevu zbog fizioloskih razloga i uloge tih organa, ali prokrvljenost
moze biti znatna i na drugim potencijalnim mjestima apsorpcije otrova, kao $to
su npr. sluznica nosa, usne $upljine, vagine ili penisa.

Kolic¢ina i sastav tjelesnih izluCevina na mjestu apsorpcije od iznimne je
vaznosti zbog ve¢ ranije spomenutog podatka da je samo otopljeni otrov raspoloziv
za prelazak kroz tjelesne barijere, osim ako je ve¢ od ranije bio u obliku otopine ili
kao tekucina prikladna za prolazak kroz barijeru. Izlucevine na razlicitim mjestima
apsorpcije razlikuju se po pH vrijednosti, koncentraciji razli¢itih tvari s moguéim
utjecajem na topljivost otrova kao §to su elektroliti, enzimi, lipidi, proteiniisl. Bitna
jeikoli¢ina izlucevina na mjestu apsorpcije, posebno ako je topljivost otrova mala,
ali je kod ionizibilnih otrova ipak najvazniji pH tjelesne izlucevine.
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2.2.3. Drugi ¢cimbenici

Brojni drugi ¢imbenici koji se mijeSaju sa strane mogu takoder jako utjecati na
opseg i brzinu apsorpcije otrova. Ovi ¢imbenici nisu na svim mjestima jednako
ucinkoviti i ne javljaju se na isti nacin, ali u pravilu vanjski ¢imbenici utjecu ili na
otrov ili na organizam.

2.2.3.1. Izravna interakcija s otrovom

Kada je u pitanju otrov, vanjski ¢imbenici mogu djelovati na sljedece nacine:
+ promjenom topljivosti,
+ promjenom velicine lipofilne frakcije,
« promjenom agregatnog stanja,
« vezanjem ili oslobadanjem otrova.

Posebno pogibeljno moze biti istovremeno uzivanje alkohola i uzimanje
lipofilnih otrova na usta, bez obzira radi li se o akutnom ili kroni¢nom unosu u
organizam. Kroni¢ni unos otrova preko probavnog sustava obi¢no je povezan s
izloZeno$¢u na radnom mjestu uz nedostatak osnovnih mjera zastite i higijenskih
navika te je sam po sebi velik problem. U koliko se istovremeno kroni¢no unosi
alkohol, opseg apsorpcije ¢e biti znacajno povecan u odnosu na stanje sustezanja
od alkohola. Treba naglasiti da ¢e isti utjecaj na lipofilne otrove imati istovremena
kronicna izloZenost i uzivanje masne hrane. Sli¢no je s drugim mjestima apsorpcije
otrova. Preko koze Ce se neki lipofilni praskasti otrov tesko apsorbirati ako je slabo
topljiv u znoju, ali ¢e njegova apsorpcija biti znacajno povecana ako je otopljen u
nekom organskom otapalu (npr. kod nekih insekticida).

Velic¢ina lipofilne frakcije otrova najcesce se mijenja promjenom pH tjelesne
tekucine ili izluevine na mjestu apsorpcije. To se najce$¢e odnosi na probavni
sustav, gdje je gradijent pH od Zeluca do crijeva izrazito naglasen u normalnom
stanju. Istovremeno uzimanje kiselina ili baza s otrovom moze znatno promijeniti
pH. Ako se pH u Zelucu krece u rasponu izmedu 1 i 4, onda ¢e to biti podrucje
gdje ¢e organske kiseline biti pretezno u lipofilnom (neioniziranom) stanju, dakle
pogodne za apsorpciju. Ve¢ ¢e uzimanje nekog antacida (lijekovi za reguliranje
pH u zelucu) ili obi¢nog natrijevog bikarbonata podié¢i pH u zelucu gotovo do
neutralnih vrijednosti, a koli¢ina lipofilne frakcije kiseline znatno e se smanjiti,
$to ¢e rezultirati smanjenom apsorpcijom otrova.

Agregatno stanje otrova znacajno odreduje mjesto njegove apsorpcije, poseb-
no ako se radi o diSnom sustavu, o ¢emu e biti viSe rijeci u raspravi o apsorpciji
otrova preko di$nog sustava.

Konacno, ¢imbenici koji na apsorpciju utjecu vezanjem ili oslobadanjem
otrova, posebno su vazni u postupcima dekontaminacije otrova. Najce$¢e mislimo
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na ¢vrste u vodi netopljive tvari nazivane sorbensi, koje mogu vezati na svoju po-
vrsinu otrov. Takve tvari su npr. aktivni ugljen, razliciti silikageli, celuloze, zemlje
i dr. Jedino je vazno znati koje ¢e se tvari posebno dobro adsorbirati na pojedine
od sorbensa.

2.3. MJESTA S KOJIH OTROV MOZE UCI U KRVOTOK

Glavna mjesta ulaska otrova u krvotok odnosno mjesta apsorpcije su sljedeca:
+ PROBAVNI SUSTAV
+ DISNI PUTEVI
- KOZA
+ DRUGI (npr. intramuskularno, intravenozno, rektalno, vaginalno,
penalno itd).

U ovom odlomku bit ée rijeci samo o prva tri spomenuta puta apsorpcije
otrova. No valja imati na umu kako otrov moze u¢i u organizam na svakom mjestu
ako su uvijeti za to pogodni, prije svega ako se otrov nade na tom mjestu. Glavni
su uzroci apsorpcije s takvih neuobicajenih mjesta u nepridrzavanju mjera zastite,
a posebno pri izostanku osnovnih higijenskih mjera.

2.3.1. Probavni sustav

Sto se apsorpcije otrova tiCe, probavni sustav obuhvaca usta, jednjak, Zeludac, dva-
naestnik i crijevo. No uvjeti apsorpcije nisu na svim mjestima jednaki tako da npr. u
jednjaku ona moze nastupiti samo u slucaju gutanja jakih kiselina ili baza koje tesko
ostecuju sluznice ili kod refluksa iz Zeluca. Glavno mjesto apsorpcije u probavnom
sustavu jest crijevo, osim u posebnim slucajevima koji ¢e biti ovdje istaknuti.

Usta mogu biti znacajno mjesto apsorpcije otrova ako se otrov u njima
duze zadrzava, stalno u malim dozama ulazi u usta ili ako je sluznica u ustima
znatnije oSteCena. DuZe zadrzavanje otrova u ustima obi¢no se veZe uz terapiju,
npr. lijekom za tretman angine pektoris poput nitroglicerina u obliku lingvaleta
kada se namjerno u ustima drzi lijek. U toksikologiji je namjerno drzanje otrova u
ustima rijetko razlog njegovom opseznijem ulasku u organizam, iako ima izvjestaja
o tome. No stalni unos malih doza otrova preko usta svakako je mogué, posebno
u slucajevima nepridrzavanja mjera zastite. Vazno je naglasiti da pri unosu otrova
preko usta Stetni ucinci brzo zapocinju.

Zeludac nije prikladno mjesto apsorpcije zbog male povrsine sluznice, ali
zadrzavanje u njemu moze biti relativno dugo u odnosu na zadrzavanje u ustima,
a pogotovo u jednjaku. Iz Zeluca se lako apsorbiraju samo lipofilni otrovi ako su u
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Zeludac dospjeli u obliku otopine. Ranije je bilo govora o mogucoj promjeni toplji-
vosti otrova zbog prisutnosti alkohola, mlijeka ili masne hrane, koji mogu bitno
poboljsati apsorpciju lipofilnih otrova, a inace bi se vrlo slabo otapali u zelucu i
samim tim i apsorbirali u minimalnom opsegu.

Poseban slucaj apsorpcije preko Zeluca odnosi se na gutanje nagrizajucih
kemikalija koje ostecuju sluznicu. To se prije svega odnosi na jake kiseline i baze
(npr. mineralne kiseline i luzine, neke soli, kao npr. amonijeve, ledena octena
kiselina i sl.). Takve tvari izravno razaraju sluznicu probavnog sustava nerijetko
izazivajudi teske perforacije u jednjaku i Zelucu. Na taj nacin krvne kapilare dolaze
u izravan kontakt s otrovom i apsorpcija je izrazito olak$ana. Ova otrovanja imaju
Cesto losu prognozu, posebno zato $to se osim Stetnih ucinaka otrova na poje-
dine unutrasnje organe s kojima dodu u doticaj (npr. potpuno zatajenje bubrega)
javljaju i infekcije na mjestima ostecenja sluznica ili perforacija. Bez lijecnicke
pomocdi gotovo da se nista ne da uciniti na sprjecavanju ili usporenju apsorpcije
nakon gutanja. Davanje male koli¢ine vode (Casa ili dvije) olaksat e osjecaj boli
u ustima. Voda se ne daje da bi se razrijedila nagrizajuca tvar. Naime, za to bi
trebalo nekoliko litara, a opeCena osoba nije u stanju popiti toliku koli¢inu. Isto
tako nije dozvoljena neutralizacija, jer bi taj postupak uzrokovao razvijanje burne
egzotermne reakcije, Sto bi poveéalo ostedenja probavnog sustava i poboljsalo
apsorpciju.

Kako je ve¢ prije spomenuto, zadrzavanje otrova u Zelucu je varijabilno i
ovisi o brojnim ¢imbenicima, od onih ovisnih isklju¢ivo o osobi koja je progutala
otrov do ¢imbenika koji potjecu od svojstva otrova i/ili tvari koje su uzete s njim
ili prije njega. O njima ovdje nece biti mnogo govora zbog njihove sloZenosti, ali
treba racunati s ¢injenicom da treba nakon gutanja otrova §to prije obaviti dekon-
taminaciju po uputi iz STL-a te potraziti pomo¢ lije¢nika.

Crijevo je glavno mjesto apsorpcije vec¢ine otrova jer je njegova povrsina
izrazito velika, vrlo je dobro prokrvljeno, obi¢no u njemu ima dovoljno tekudine i
tvari koje poboljsavaju apsorpciju, kontakt otrova sa sadrzajem crijeva izrazito je
dobar zbog stalnog mijesanja. Konacno, crijevo je upravo i predvideno kao mjesto
apsorpcije svih tvari potrebnih organizmu pa je onda nemoguce selektivno spri-
jeciti ulazak otrova kroz njegovu stjenku u krvotok. Poseban problem je u tome
$to je izrazito tesko ukloniti otrov sa sluznica tako velike povr$ine nakon $to se
on rasirio duz crijeva. Sluznica crijeva gradena je tako da omogucuje nekoliko
mehanizama apsorpcije tvari vise nego s bilo kojeg drugog mjesta apsorpcije. Preko
sluznice crijeva lipofilne tvari ¢e se apsorbirati obi¢nim prolaskom kroz lipidnu
barijeru, ionizirane male molekule ¢e prolaziti mehanizmima predvidenim za
male katione i anione, posebno vazne hranidbene tvari i njima sli¢ni otrovi pro-
laziti ¢e kroz sluznice posebnim transportnim putevima (tzv. aktivni transport),
velike peptidne ili proteinske molekule prenosit ¢e se tzv. procesom pinocitoze
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itd. Preko sluznica crijeva apsorbiraju se prakticki svi mogudi otrovi, pa cak i
plinoviti otopljeni u probavnim sokovima, ali im je to manje vazan sekundarni
put ulaska u organizam.

Na opseg ili brzinu apsorpcije preko crijeva utjecat ¢e sve tvari ili pojave
(obi¢no bolesti ili stanja organizma) koje mijenjaju osnovne ¢imbenike prolaska
kroz lipidne barijere.

Ono sto je posebno vazno jest sprijeciti prelazak otrova u crijevo iz zZelu-
ca ako je to dopusteno i moguce uciniti, npr. izazivanjem povracanja. Uostalom,
organizam se sam brani tim mehanizmom i jedan od Cestih simptoma otrovanja
jesu mucnina i povracanje. Napominjemo ve¢ sada kako u nekim slu¢ajevima (npr.
kod otrovanja na usta organskim otapalima ili nekim agresivnim kemikalijama)
nije dopusteno umjetno izazivanje povraéanja zbog komplikacija koje mogu na-
stati nestru¢nim izazivanjem povracanja (npr. edem plucéa kod organskih otapala
ili izazivanje perforacija kod gutanja agresivnih kemikalija). O tome Ce biti rijeci
u poglavlju o dekontaminaciji ili smanjivanju koli¢ine otrova u crijevu (obi¢no
davanjem sorbensa koji na sebe adsorbiraju otrov). Medutim, uklanjanje otrova
tim tehnikama moguce je obaviti samo u odredenoj mjeri, a nikako se ne moze
potpuno sprijeciti apsorpcija.

2.3.2. Apsorpcija preko koze

Otrovi se preko kozZe najcesce apsorbiraju prodorom kroz lipidnu barijeru, a prije
svega prolaskom kroz roznati sloj. No apsorpcija je moguca i drugim putevima
kao npr. preko pora, uz korijen dlaka i preko razlic¢itih zlijezda (znojnice, lojnice i
sl.). Brzina i opseg apsorpcije tim putevima za neke otrove mogu biti nekoliko puta
vecinego prolaskom kroz lipidnu barijeru. To znaci da se u odredenim okolnostima
mogu preko koZe apsorbirati i otrovi koji naprosto ne prolaze kroz lipidnu barijeru,
kao $to su npr. soli metala i slicne molekule.

Brzina i opseg apsorpcije ovise znacajno o svim ¢imbenicima koji su spo-
menuti u odlomku 2.2., a posebno valja misliti na znacajnu ovisnost o povrsini
izlozene koze i vremenu izloZenosti. Kako je ve¢ ranije spomenuto, tijekom
kontakta s koZom otrov moze promijeniti njezina svojstva (npr. o$te¢ivanjem
roznatog sloja, promjenom hidratacije, otvaranjem puta prolaska do krvi preko
pojedinih Zlijezda). Stoga je najvaznije skratiti vrijeme kontakta s kozom kao i
smanyjiti povrsinu toga kontakta. Treba naglasiti i to da se otrov moze adsorbirati
ili pohraniti u ili na roznatom sloju koze te prodirati ¢ak i kada se ¢ini da ga
vi$e na kozi nema. Zato je temeljita dekontaminacija koze najvazniji postupak
koji treba napraviti u sprjecavanju apsorpcije. Kod toga valja napomenuti kako
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odjeca polivena otrovom moze predstavljati dobro skladiste za apsorpciju i zato
je vazno odmah ju ukloniti s koze.

Koza nije na svim dijelovima tijela jednako kvalitetna, njezina debljina
je na raznim dijelovima tijela razli¢ita, duzina puta do krvnih kapilara na ra-
znim dijelovima tijela nije jednaka niti je jednak protok krvi. Zato je posebno
vazno §$tititi od djelovanja otrova one njezine dijelove kroz koje otrov lakse i
brze prolazi.

Kozu je lako ostetiti mehanicki ili djelovanjem otrova odnosno tvari s ko-
jima on dolazi (npr. pesticidi otopljeni u organskim otapalima) ¢ime se ubrzava i
apsorpcija i povecava njezin opseg. Kada je u pitanju otrov, ostecenja su teza $to
je kontakt s takvim otrovom ili otopinom otrova duzi, pa je dekontaminacija opet
klju¢ni postupak koji treba poduzeti.

2.3.3. Apsorpcija preko disnih puteva

Disni putevi obuhvacaju sve dijelove tijela od nosa do alveola kroz koje
prolazi zrak do pluca, a na svakom od tih mjesta moze se odvijati apsorpcija.
Gdje e se apsorpcija otrova odvijati ili gdje ¢e se odvijati u vecoj mjeri prije
svega ovisi o agregatnom stanju otrova koji je raspr§en u zraku. Otrov se moze
u zraku nalaziti u obliku plina, ¢vrstog odnosno kaplji¢nog aerosola te u obliku
prasine. Za razlicita agregatna stanja mjesta i nacin apsorpcije bit ¢e u diSnim
putevima razliciti.

2.3.3.1. Plinovi i pare

Plinoviti otrovi rasprseni u zraku najvecim dijelom se apsorbiraju u alveo-
lama, gdje su u neposrednom kontaktu s kapilarama, $to znaci da je prelazak u
krvotok izrazito brz i opsega ovisnog o svojstvima otrova. Valja podsjetiti da se
medu plinovite otrove svrstavaju i pare hlapljivih otrova (npr. organska otapala,
tvari koje sublimiraju pri niskoj temperaturi i dr.) pa se time broj otrova karak-
teriziranih kao plinovi znac¢ajno poveéava. Cimbenici o kojima ovisi apsorpcija
plinova su sljedeci:

« lipofilnost otrova,

+ posebni ucinci otrova (npr. nadrazljivci),

« koncentracija otrova u zraku,

« vrijeme izloZenosti onecis¢enom zraku,

« ventilacija izloZene osobe,

« drugi ¢cimbenici.

31



SIGURAN RAD S KEMIKALIJAMA ‘

Lipofilnost otrova kod plinova se izrazava koeficijentom raspodjele izmedu
zraka ilipida, za razliku od ostalih puteva apsorpcije kada se izrazava koeficijentom
raspodjele izmedu lipida i pufera. O koeficijentu raspodjele ovise brzina apsorpcije
i bioloska raspolozivost preko pluca. Veci koeficijent raspodjele znaci vecu brzinu
apsorpcije i ve¢u biolosku raspolozivost. Zbog toga se na njega mora misliti kod
proracuna izloZenosti. Taj cimbenik moze biti ogranicavajudi za apsorpciju nekih
polarnih otrova preko pluca (npr. nitrozni plinovi) pa oni preko pluca i ne dospije-
vaju u krvotok u vecoj mjeri, ali mogu izazvati vrlo snazne lokalne ucinke, kao §to
je edem pluca pa ¢akismrt. S druge strane, lak prelazak lipofilnih otrova u krvotok
preko pluca vazan je kod izloZenosti na radnom mjestu. Zato se iz godine u godinu
kod lipofilnih otrova snizava GVI za zrak, jer im je bioloska raspolozivost visoka
(npr. benzen i derivati koji imaju visok koeficijent raspodjele izmedu lipida i zraka).

Posebni ucinci otrova odnose se uglavnom na iritaciju sluznica di$nih
puteva. Takvi otrovi (npr. amonijak, klor, formaldehid, metil izocianat i dr.) u
kontaktu sa sluznicama izazivaju iritaciju ovisnu o koncentraciji u zraku. Ona
se moze ocitovati u ucincima od peckanja u nosu, preko kaslja i spazma u bilo
kojem dijelu di$nog sustava (laringospazam, bronhospazam) do brzog razvijanja
edema pluéa i smrti. Zbog ovakvih ucinaka otrova gotovo da i nema apsorpcije.
Naime, u zatrovanoj se atmosferi ne moze duze boraviti i disanje izlozene osobe
smanjenog je intenziteta ili posve blokirano. Problem je u tome $to se teski Stetni
ucinci mogu javiti i kasnije, pogotovo ako je djelatnik kod niskih koncentracija
otrova u zraku obavljao teske fizicke poslove ili opcenito trosio veée kolicine
zraka (npr. napor pri bjezanju). Edem pluca se pri vi$im koncentracijama takvih
plinova u zraku moze javiti do 48 h nakon prestanka izlaganju te izazvati smrt
izloZene osobe. Zbog toga je izuzetno vazno osobe izlozene visim koncentracija-
ma iritansa (podaci o dopustenim i opasnim koncentracijama moraju se nalaziti
u STL-u) podvrgnuti lije¢nic¢koj opservaciji bez obzira ako se oni dobro osjecaju.
Valja spomenuti da tolerancija na iritanse nije kod svih ljudi jednaka. Tako oso-
be s bolesc¢u pluéa (npr. astma ili emfizem) ili djeca mogu podnijeti znatno nize
koncentracije takvih otrova.

Koncentracija plinovitog otrova u zraku jedan je od klju¢nih ¢cimbenika
o kojem ovisi opseg apsorpcije preko pluca, tj. visa koncentracija znaci vec¢i op-
seg apsorpcije. Tu postoji gotovo proporcionalni odnos pa je opasnost veca §to je
koncentracija plina visa. I to je dodatni razlog za potrebu mjerenja koncentracija
plinova u zraku na radnom mjestu. Znatan broj plinovitih otrova se i eliminira iz
organizma preko pluca, ali ¢e u onecis¢enoj atmosferi izlazak iz pluca biti mogu¢
samo ako je koncentracija plina u okolnom zraku manja ili jednaka onoj u krvi
(parcijalni tlak otrova). Sve dok je koncentracija otrova u okolnom zraku ve¢a nego
ona u krvi, otrov Ce iz zraka prelaziti kroz pluc¢a u krvotok. To ne vrijedi za ugljikov
monoksid, cianovodik ili plinovitu zZivu, jer se ti otrovi vezu za tvari u organizmu
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i smanjivanje koncentracije u okolnom zraku nece dovesti do izlaska otrova iz
organizma u okolni zrak. Kako je kod veéine plinovitih otrova vazna razlika kon-
centracija u vanjskom zraku i u krvi, najvaznije je izlozenu osobu $to prije izvesti
na Cist zrak kako bi se promijenio odnos koncentracija otrova.

Vrijeme izloZenosti atmosferi u kojoj se nalazi plinoviti otrov ima slican
odnos prema opsegu apsorpcije kao koncentracija otrova u zraku. Sto je vrijeme
izlozenosti duze, to ¢e koli¢ina apsorbiranog otrova biti veca, uz uvjet da ostali
¢imbenici ostanu nepromijenjeni (npr. ako otrovana osoba nije prestala disati). Taj
¢imbenik je jednak kao i kod ostalih puteva apsorpcije.

Ventilacija izlozene osobe isto je tako vazan ¢imbenik za opseg apsorpci-
je. Potrosnja veceg volumena zraka znacit ¢e da je vise otrova bilo u kontaktu s
alveolarnim kapilarama pa ga je onda vise us$lo u sustavni krvotok. Jednako se
to odnosi na akutnu i kroni¢nu izloZenost plinovitim otrovima, samo $to se kod
akutne izloZenosti rezultat opaza brzo, a kod kroni¢ne tek naknadno. Valja re¢i da
GVI ne mogu biti jednake za osobe koje obavljaju poslove razlicite fizicke tezine.
Potrosnja zraka moze znacajno utjecati na koli¢inu apsorbiranog otrova. Zato se
u slu¢ajevima visoke izlozenosti preporucuje prestanak fizicke aktivnosti i §to
plic¢e disanje.

Drugi se plinoviti otrovi osim skladi$tenja u pojedinim dijelovima organizma
(npr. u mastima ili kostanoj srzi kao recimo benzen) mogu biotransformirati, tj.
mijenjati se kemijski posredstvom enzima. Tako se samo njihov dio eliminira iz
organizma plu¢ima. Produkti biotransformacije obicno se ne eliminiraju preko
plu¢a nego drugim putevima pa je, ukupno gledajudi, put takvog plina gotovo
jednosmjeran iz okolnog zraka u organizam.

U takvim slucajevima mogu se poduzeti posebni postupci davanja protuo-
trova ili ubrzanja eliminacije posebnim nacinima ako je otrov ve¢ ugrozio izlozenu
osobu, ili se ne moze poduzeti nista drugo osim prekidanja izloZenosti.

Iz prethodno izloZenoga moze se zakljuciti da na radnom mjestu valja drzati
koncentracije plinovitog otrova §to nizima i da boravak u oneci$¢enom prostoru
treba biti $to kraci uz $to manje fizicko naprezanje izloZzene osobe. Ukoliko se
sumnja na otrovanje, prvo je potrebno prekinuti izlozenost izno$enjem otrovane
osobe na Cist zrak i davanjem specificne pomod¢i za otrov kojem je bila izloZena,
$to opet mora biti navedeno u STL-u za otrov.

2.3.3.2. Aerosoli i prasina

Klju¢na razlika izmedu kaplji¢nih i ¢vrstih aerosola jest u tome sto je kod prvih otrov
ve¢ otopljen i tako prikladniji za prelazak kroz barijere, dok se kod ¢vrstih aerosola
prvo mora obaviti proces otapanja u sluznicama. Zbog toga se kaplji¢ni aerosoli iste
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tvari nesto brze i lak$e apsorbiraju nego ¢vrsti (praskasti), dok su svi ostali ¢imbenici
apsorpcije slicni. Za apsorpciju aerosola vrijede isti uvjeti kao i za apsorpciju plinova,
osim samog mjesta apsorpcije, a ono ovisi o veli¢ini Cestica aerosola.
Veli¢ina Cestica aerosola utjece na sljedece:
+ dubinu prodora kroz dis$ni sustav i pretezito mjesto apsorpcije,

+ brzinu otapanja u izlucevinama sluznica.

Valja reci da struja udahnutog zraka ne ide pravocrtno od nosa do alveola,
nego na tom putu nailazi na prepreke i mijenja vi$e puta smjer. Na plinovite otrove
nema to gotovo nikakvog utjecaja, ali kod aerosola su te ¢injenice izuzetno vazne.
Kod svake promjene smjera Cestice iz zraka se u vecoj ili manjoj mjeri odlazu
na sluznicama zbog inercije. Taj se proces zove impakcija i njegova veli¢ina je
ovisna prije svega o masi Cestica aerosola. Znaci da e se krupnije Cestice aerosola
zadrzati ranije na sluznicama di$nih puteva (ve¢ u nosu), a sitnije ¢e dospjeti dalje.
Smatra se da samo aerosoli veliCine Cestica ispod 5 ym mogu u ve¢em iznosu do-
spjeti do alveola, dok ¢e postotak krupnijih Cestica pristiglih do alveola biti maniji
$to im je masa veca. Praskasti otrovi rasprseni u zraku veéinom ce se zaustaviti
vel pri prvoj promjeni smjera, tj. u nosu. Moglo bi se reci da e se kapljice i Cvrste
tvari rasporediti uzduz disnih puteva prema svojoj veli¢ini. Tamo ¢e se u vecem
ili manjem opsegu apsorbirati. Dio istalozenih Cestica bit ¢e progutan i apsorbiran
u probavnom sustavu.

Postoji jo$ jedan mehanizam zaustavljanja Cestica rasprsenih u zraku, tj.
na razli¢itim preprekama di$nog sustava. Najcesce prepreke su sluz, dlake i tkiva.
Zapravo su to obrambeni mehanizmi za ulazak ¢vrstih Cestica ili kapljica u pluca,
a mehanizam je Cak prilagoden i sprjecavanju ulaska virusa ili bakterija. To je jo§
jedan dodatan ¢imbenik o kojem ovisi mjesto apsorpcije aerosola ili prasine.

Osim apsorpcije otrova u obliku kapljica ili krutih cestica, u diSnom su-
stavu zaustavit Ce se i Cestice ili mikrovlakna tvari kao $to su silicijev dioksid ili
azbestna vlakna koje se nece otopiti i apsorbirati. No nakupljanje takvih tvari
izazvat Ce bolesti diSnog sustava (silikoza, azbestoza), ali moguce su i karcino-
gene promjene.

Sluznica nosa je vrlo ucinkovita za apsorpciju tvari koje se otope u sluzi i
tako postanu raspolozive za apsorpciju. Ona je male povrsine, ali je zato izrazito
dobro prokrvljena i apsorpcija se moze odvijati u visokom iznosu ako se otrov
dugo zadrzava na sluznici. Ovisno o lipofilnosti otrova, opseg i brzina ¢e biti veci
ili manji. Dobro je poznato npr. da se kokain ¢esto uziva usmrkavanjem u nos,
kao $to se ranije to Cinilo s nikotinom kod u$mrkavanja duhana. Dakle, klju¢ni
¢imbenik ovisan o izloZenoj osobi jest duzina zadrzavanja otrova na sluznici nosa.
Organizam se sam brani kod nadrazivanja te sluznice pove¢anom proizvodnjom
sluzi koju onda ¢ovjek mora ispuhnuti. Ima jos nekoliko ¢imbenika koji ¢e povecati

34



‘ SIGURAN RAD S KEMIKALIJAMA

opseg apsorpcije iz nosa i ubrzati je. Takvi su ¢cimbenici temperatura, pove¢anje
protoka krvi (najcesce kod infektivne bolesti) i ostecenje barijere. Na kraju
valja istaknuti da apsorpcija preko sluznice nosa nema veliko znacenje za akutni
unos (akutno otrovanje), ali moze biti u¢inkovito mjesto kroni¢nog unosa otrova.
Zbog toga valja inzistirati na prac¢enju koncentracija aerosola i prasine na radnom
mjestu ili u okolisu u smislu njihovog smanjivanja, posebno kod otrova s ozbiljnim
ucincima kod kroni¢nog unosa.
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3. DOKUMENTACIJA

3.1. SIGURNOSNO-TEHNICKI LIST

3.1.1. Uvodne napomene

Sigurnosno-tehnicki list (STL) opéenito je dobro prihvacen i u¢inkovit nacin dostav-
ljanja informacija o kemijskim tvarima i smjesama onima koji ih narucuju. Nacinjen
je kao integrirani dio sustava Uredbe (EZ) br. 1907/2006 o registraciji, evaluaciji,
autorizaciji i ogranicavanju kemikalija (Registration, Evaluation, Authorisation,
and Restriction of Chemicals — REACH). Osnovni zahtjevi REACH-a za STL
uzimaju u obzir globalno harmonizirani sustav razvrstavanja i oznacavanja kemi-
kalija (Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals
— GHSY) i njegovu implementaciju u europsko zakonodavstvo preko Uredbe (EZ)
br. 1272/2008 (Classification, labelling and packaging of substances and mixtu-
res — CLP) te izmjenom i nadopunom Priloga II. Uredbe REACH.

STL osigurava mehanizam prijenosa odgovarajucih sigurnosnih podataka
o opasnim tvarima i smjesama za koje vrijedi:

« tvari i smjese koje se razvrstavaju kao opasne,

« postojane, bioakumulativne i toksi¢ne (Persistent, bioaccumulative, toxic
— PBT) tvari ili vrlo postojane i vrlo bioakumulativne (Very persistent
and very bioaccumulative — vPvB) tvari prema kriteriju danom u Prilogu
XIII. REACH-a,

« tvari koje se nalaze na listi kandidata za eventualnu autorizaciju,

+ smjese koje u sebi sadrze opasne tvari u odredenim koncentracijama.

Za gotove proizvode nije potrebno izradivati STL-ove, osim za neke poseb-
ne proizvode kako bi se prenijela informacija daljnjim korisnicima (eksplozivi i
pirotehnicki proizvodi).

STL je podijeljen u 16 odjeljaka i mora se dostavljati na jeziku zemlje u kojoj
se tvar ili smjesa stavlja u promet, osim ako ta zemlja ne odluci drugacije.

Ako se za tvar mora naciniti izvjes¢e o kemijskoj sigurnosti, onda sadrzaj
STL-a mora odgovarati tom izvje$¢u kao i dosjeu koji je dostavljen za registraciju
te tvari. U tom mu se slucaju mora dodati Prilog sa scenarijem izlozenosti. Kod
izrade svoga STL-a daljnji korisnici moraju uzeti u obzir podatke koje im dostavlja
dobavljac.

U ovom poglavlju daju se informacije o tome:

« $to sve treba uzeti u obzir kad popunjavanja STL-a,
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« koji podaci se moraju unijeti u svaki pojedini odjeljak STL-a,

« tko mora izraditi STL i koje kompetencije ima autor.

STL se prema strukturi ne mijenja bitno. No REACH je uveo neke bitne pro-
mjene s obzirom na podatke koji se u njemu traze. U daljnjem se tekstu skrac¢eno
navode promjene po odjeljcima.

Treba obratiti pozornost na to da ako negdje nije naveden neki posebni
podatak ili on nije na raspolaganju, to treba biti jasno naznaceno u odredenom
odjeljku ili pododjeljku STL-a. Razlog zbog Cega neki podatak nije naveden mogao
bi biti vrlo koristan. STL osigurava iscrpne podatke o tvari ili smjesi koja se koristi
na radnom mjestu. On i poslodavcima i radnicima osigurava uvid u podatke o
kemijskoj opasnosti, uklju¢ujudi i opasnost za okolis, kao i mjere predostroznosti.
Ako ne postoji scenarij izlozenosti, STL ne daje specifi¢ne podatke za svaku po-
jedinu uporabu, osim ako za kemikaliju nije definirana krajnja uporaba. Podaci iz
ovoga dokumenta omogucuju poslodavcu osmisljavanje aktivne zastite radnika,
zajedno s treninzima koji su karakteristicni za svako pojedino radno mjesto, te da
razmotri sve potrebne mjere za zastitu okolisa.

Osim toga STL sadrzi podatke i za ostale sudionike u lancu opskrbe. Tako
odredene informacije mogu biti upuéene onima koji su vezani uz prijevoz opasnih
kemikalija uz promptni odgovor u slucaju nesrece (ukljucujudii centre za kontrolu
otrovanja) uz profesionalnu uporabu pesticida i uz krajnje korisnike. Ovi subjekti
dobivaju i dodatne informacije iz drugih izvora, npr. iz Europskog sporazuma o
medunarodnom cestovnom prijevozu opasnih tvari (The European Agreement
Concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road — ADR) i sl.

Osnovna odgovornost za izradu STL-a jest na proizvodacu, uvozniku ili
jedinstvenom zastupniku koji ¢e uzeti u obzir uporabu kemikalije. Daljnji korisni-
ci takoder ga moraju osigurati tako da uzmu u obzir potrebe krajnjeg korisnika.
Svi sudionici daljnje uporabe odgovorni su za njegov sadrzaj, ¢ak i kada ga oni ne
izraduju. U svakom slu¢aju kada daljnji korisnici izraduju STL, moraju uzeti u
obzir sve podatke koje im je dao dobavljac. No oni ¢e ipak ostati odgovorni za svoj
STL, pa i onaj koji je preveden. Podaci koji se moraju nalaziti u njemu ne mogu se
proglasavati tajnim.

Odgovorna osoba za izradu STL-a mora pro¢i odgovaraju¢u edukaciju uz
povremenu obnovu znanja, a posebice kada dode do promjena u propisima koji
reguliraju njegovu izradu. Razumljivo je da rijetko jedna osoba posjeduje znanje iz
svih polja koje pokriva ovaj dokument. Zato je prijeko potrebno da odgovorna osoba
potrazi pomo¢ drugih kompetentnih institucija. Ona mora osigurati njegovu do-
sljednost, posebice ako djeluje kao koordinator skupine ljudi. Vazno je napomenuti
da tvrtka ima posebnu obvezu osigurati odgovaraju¢u edukaciju odgovorne osobe.

Preporucuje se dokumentiranje tijeka sastavljanja i nadopunjavanja STL-a
unutar tvrtke, npr. izradom internih uputa ili operativnih procedura. Ako se on
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izraduje za eksplozive, biocide, sredstva za zastitu bilja ili za povrsinski aktivne
tvari, potrebno je znanje o posebnom zakonodavstvu vezanom za te kemikalije.
Konkretno, odgovorna osoba mora razumjeti i dose¢i odgovarajuce znanje u slje-
de¢im podrucjima (ovo nije iscrpna lista):

1. Kemijska nomenklatura

2. Europske Uredbe i Direktive (u RH zakoni i podzakonski akti koji su

pripremljeni na temelju europske legislative) koje se odnose na kemikalije

3. Odgovarajuée nacionalne ili medunarodne upute odgovarajuéih sektor-
skih udruzenja
Fizikalna i kemijska svojstva i odredivanje opasnosti
Toksikologija/ekotoksikologija
Mjere prve pomodi
Sprjecavanje nesrecéa
Mjere za sigurno rukovanje
Prijevozne odredbe

10. Nacionalni propisi

STL ima 16 odjeljaka, a svaki mora, uz rije¢ ODJELJAK, nositi naslov. Pravno
se ne trazi numeriranje pododjeljaka, ali se to moze naciniti kako bi tekst bio jasniji.
U odjeljcima se moraju navesti svi trazeni podaci propisani Prilogom II. Uredbe
REACH, pa makar to bile informacije da podaci nisu na raspolaganju ili da nisu
primjenjivi i sl.

Ako nije potrebno naciniti STL sukladno REACH-u, a Zzele se dati podaci
u dokumentu koji mu je slican, onda popunjavanje svakog odjeljka ne mora biti
sukladno pravilima njegova popunjavanja. Tada je dobro objasniti da dokument
nije uskladen s REACH-om kako ne bi izazvao dodatna pitanja nadleznih tijela
ili korisnika.

STL treba povremeno nadopunjavati. Uvjeti kada se STL treba nadopunjavati
su sljededi:

a) u slu¢aju nove informacije koja moze utjecati na kontrolu rizika ili novi

podatak o opasnosti,

b) nakon Sto je autorizacija odobrena ili odbijena,

c) nakon $to su uvedena ogranicenja.

Novo datirana inacica obiljezena kao »Revizija (datum)« mora se dostaviti
besplatno kao ispis ili u elektronickom obliku svakom korisniku kojemu je kemi-
kalija dostavljana u posljednjih 12 mjeseci. Sektorske ili granske udruge mogu
propisati druga pravila kada i kome treba dostavljati nadopunjene STL-ove, ali to
nije pokriveno zakonskim aktima. Svakako ih je dobro nakon odredenog vremena
obnavljati.

Kada se nacine promjene u STL-u, one moraju biti naznacene u odjeljku 16.,
osim ako nisu ve¢ negdje drugdje istaknute.

O © N OV
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Na prvoj stranici treba navesti da se radi o reviziji. Preporucuje se povecavati
redni broj izdanja sa svakom novom revizijom. U tu se svrhu preporucuje povecavati
redni broj izdanja za cijeli broj ako se radi nadopuna prema ¢lanku 31.(9), dok se
ostale promjene mogu raditi pove¢anjem decimale u broju, npr.

« Verzija 1.0: pocetni dokument,

+ Verzija 1.1: prve promjene koje ne iziskuju nadopunu i ponovno slanje
prija$njem primatelju,

+ Verzija 1.2: druge promjene koje ne iziskuju nadopunu i ponovno slanje
prija§njem primatelju,

+ Verzija 2.0: prve promjene koje iziskuju nadopunu prema ¢lanku 31.(9) i
slanje prijaSnjem primatelju itd.

Propisana je obveza ¢uvanja podataka najmanje 10 godina nakon zadnje do-
stave. Zato je obvezno arhivirati stare verzije STL-a 10 godina kako bi bilo moguce,
prema zakonu, raspolagati podacima. Daljnje arhiviranje podataka bilo bi pozeljno
za tvari s kroni¢nim ucincima.

STL se mora dostaviti u papirnatom obliku ili elektronicki najkasnije kada
se kemikalija dostavlja korisniku. To znaci da ga dobavlja¢ mora dostaviti direktno
korisniku, a ne da ga »dostavlja« preko svoje internetske stranice. Isto tako nije
dovoljno uputiti poveznicom (linkom) na neku stranicu gdje se moze nadi Zeljeni
STL. On se dostavlja pri prvoj isporuci robe i ne mora se ponovo dostavljati u
sljede¢im isporukama, osim ako se nije promijenio.

Za smjese koje nisu razvrstane kao opasne i nisu namijenjene $irokoj upo-
rabi, ali za koje se mora dostaviti na zahtjev profesionalnog korisnika, naljepnica
na spremniku mora sadrzavati sljede¢u informaciju: »Sigurnosno-tehnicki list
dostupan na zahtjev«.

On se ne zahtijeva za proizvode koji se prodaju kona¢nim korisnicima i ¢ija
je uporaba regulirana posebnom regulativom kao $to je npr:

a) humani i veterinarski medicinski proizvodi koji potpadaju pod Uredbu
(EZ) br. 726/2004 i Direktivu 2001/82/EZ, a kako je definirano u Direktivi
2001/83/EZ;

b) kozmeticki proizvodi koji su definirani Direktivom 76/768/EEZ;

¢) medicinski uredaji koji su definirani Direktivom 1999/42/EZ

d) hrana za ljude i Zivotinje koja je definirana Uredbom (EZ) br. 178/2002
(i) kao aditivi hrani u prehrani prema Direktivi 89/107/EEZ;
(ii) kao zacini u prehrambenim proizvodima i izvornim sirovinama za
njihovu proizvodnju prema Direktivi 88/388/EEZ;
(iii) kao aditivi hrani za zivotinje prema Uredbi (EZ) br. 1831/2003;
(iv) zivotinjska prehrana prema Direktivi 82/471/EEZ.
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Potpuni izuzeci odnose se na radioaktivne tvari, tvari pod carinskim nad-
zorom, neizolirane intermedijere, proizvode u prijevozu Zeljeznicom, cestom,
unutarnjim plovnim putevima, morem i zrakom. Otpad je isto tako izuzet.

S trgovackog i logistickog aspekta opcenito bi bilo korisno imati STL za sve
proizvode, ¢ak i za one za koje ne postoji zakonska obveza njegove izrade. U tom
slu¢aju u njemu treba napomenuti da za taj proizvod ne postoji obaveza izrade
STL-a kako ne bi doslo do zabune kod odgovornih tijela ili korisnika kemikalije.

Scenarij izloZenosti (Exposure Scenario — ES) u STL-u mora ukljuciti sudio-
nik u lancu nabave koji je duzan izraditi izvjesce o kemijskoj sigurnosti (registranti
iznad 10 tona/godini za tvari razvrstane kao opasne te PBT ili vPvB tvari) ili scenarij
izloZenosti registrant dodaje STL-u nakon dostave izvje§¢a o kemijskoj sigurnosti
(Chemical Safety Assessment — CSA) kao dijela registracijskog dosjea Europskoj
agenciji za kemikalije (European Chemicals Agency—ECHA).

Treba napomenuti da svi registranti koji su obvezni provesti procjenu ke-
mijske sigurnosti i izraditi izvjes¢e o kemijskoj sigurnosti nemaju ujedno i obvezu
izrade scenarija izlozenosti. Uvjeti su definirani u Uredbama CLP i REACH.

Iako mogu traziti pomo¢ od kompetentnih osoba koje pomazu pri izradi
STL-a, tvrtke koje stavljaju kemikaliju u promet odgovorne su za njegov sadrzaj i
mogu koristiti odredene programe pri njegovoj izradi. Ti su programi uglavnom
povezani s bazama podataka koje u sebi sadrze liste tvari s njihovim razvrstava-
njem te standardna znacenja oznaka upozorenja i obavijesti. U Republici Hrvatskoj
takvi se podaci mogu nadi na internetskim stranicama Sluzbe za toksikologiju
HZJZ . Neke asocijacije u industriji takoder nude pomo¢ pri izradi STL-a u
specificnim sektorima.

Pri izradi STL-a treba koristiti sve dostupne izvore podataka. Za daljnje ko-
risnike klju¢ni izvor podataka jest onaj koji osigurava dobavlja¢ u svojem STL-u.
Ako se tvar mora registrirati prema REACH-u, mnogi podaci o svojstvima tvari
mogu se dobiti od Foruma za razmjenu podataka o tvarima (Substance Information
Exchange Forum — SIEF) koji mora pripremiti zajednicki registracijski dosje. Kao
$to je ve¢ ranije spomenuto, mora postojati dosljednost izmedu podataka u STL-u
i registracijskog dosjea.

Postoje i dostupne baze podataka koje mogu pruziti odgovarajuce podatke,

npr:

+ ECHA (http://apps.echa.europa.eu/registered/registered-sub.aspx)

+ ECHA (http://echa.europa.eu/web/guest/information-on-chemicals/cl-in-
ventory-database)

+ ESIS (European chemical Substances Information System) bivseg Europskog
ureda za kemikalije (European Chemicals Bureau — ECB) omoguduje pri-
stup razli¢itim bazama podataka — za pretrazivanje pomocu jedinstvenog
identifikacijskog broja za kemijske elemente, spojeve, polimere, bioloske
sljedove, smjese i slitine (Chemical Abstract Service number — CAS), broja s
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europske listi postojecih tvari (European Inventory of Existing Commercial
chemical Substances — EINECS) ili naziva tvari na engleskom jeziku.

« ESIS (http://ecb.jrc.ec.europa.eu/esis/)

« GESTIS (http://www.dguv.de/bgia/en/gestis/stoffdb/index.jsp)

Ova baza podataka njemackog Berufsgenossenschaftena sadrzi vise od
7.000 opasnih kemikalija abecedno poredanih prema nazivu, s razvrstavanjem,
oznacavanjem, grani¢nim vrijednostima, mjernim metodama, podacima o osobnoj
zastitnoj opremi, grani¢nim vrijednostima izlozenosti i medicinu rada.

« ICSC (International Chemical Safety Cards) (http://www.ilo.org/public/

english/protection/safework/cis/products/icsc/dtasht/index.htm)

+ e-ChemPortal (http://webnet3.oecd.org/eChemPortal/Results2.

aspx?Substanceld=140664)

« IPCS INCHEM (http://www.inchem.org/)

+ TOXNET (http://toxnet.nlm.nih.gov/index.html).

STL je predviden za pruzanje iscrpne informacije o tvari ili smjesi za njihovu
uporabu u okviru radnog mjesta. On objedinjuje podatke na jednom mjestu, a u
njega se moraju unijeti odgovarajuci podaci (jer su potrebni, npr. kao dio podataka
za registracijski dosje) ili ako ti podaci nisu dostupni, onda u odredenom podo-
djeljku treba navesti razlog zasto.

Pri ispunjavanju STL-a moze se ustanoviti da nedostaju neki klju¢ni podaci
(npr. za ispravno razvrstavanje po CLP-u), posebice za tvari koje se uvode kod kojih
jo$ nije dovrsen registracijski dosje po REACH-u. Prije bilo kakvoga ispitivanja u
takvim slucajevima mora se konzultirati primjenjiva legislativa koja govori o tome
koja su ispitivanja predvidena za dobivanje te vrste podataka. Ne smiju se provoditi
ispitivanja samo zato da bi se popunio STL.

Treba obratiti pozornost na dijelove Uredbe REACH koji se odnose na raz-
mjenu podataka i izbjegavanje nepotrebnog ispitivanja te na dijelove Uredbe CLP
koji se odnose na ispitivanje na zivotinjama i ljudima i generiranje novih podataka
za tvari i smjese.

3.1.2. Detaljne informacije po odjeljcima

Ovdje su dani prijedlozi kako treba popunjavati odjeljke STL-a sukladno Uredbi
(EU) 2015/830 o izmjeni Priloga II. Uredbe REACH.

Naslovi odjeljaka moraju se navesti kako je dano u Uredbi ukljuc¢ujuéi broj
odjeljka. Tako npr. ispravni naslov odjeljka 10. glasi: »ODJELJAK 10: Stabilnost i
reaktivnost, tj. ukljucujudi rijeci »ODJELJAK 10«.
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U STL-u moze biti dijelova koji se nec¢e mo¢i popuniti zbog npr. nedostatka

podataka ili upitnosti primjene i sl. No zato se mora navesti objasnjenje zasto
odjeljak nije u potpunosti popunjen.

QOdjeljak 1: Identifikacija tvari/smjese i podaci o tvrtki/poduzecu

Pododjeljak 1.1. razlikuje se prema tome izraduje li se STL za tvar ili za
smjesu. Ako se STL odnosi na Cistu tvar, identifikacija mora sadrzavati
najmanjesljedece:

A)AKo se tvar nalazi u tablici 3. Priloga VI. Uredbe CLP, navode se naziv i
identifikacijski brojevi koji su tamo dani;

B)AKo tvar nije ukljucena u tu listy, ali se pojavljuje u listi razvrstavanja i
oznacavanja (Classification and Labelling Inventory — C&L inventory)
koja se nalazi na internetskim stranicama ECHA-e, navode se naziv i
identifikacijski brojevi koji su tamo dani;

C)Ako tvar nije ukljucena u prethodne dvije liste, navodi se CAS broj i
ime tvari prema pravilima Medunarodne unije za ¢istu i primijenjenu
kemiju (The International Union of Pure and Applied Chemistry —
IUPAC), ili CAS broj i neko drugo medunarodno priznato kemijsko ime
tvari;

D)Ako CAS broj nije na raspolaganju, daje se ime prema IUPAC
nomenklaturi ili neko drugo medunarodno priznato ime.

Ako IUPAC-ovo ime tvari ima viSe od 100 karaktera, onda se koristi neko
drugo ime (uobicajeno priznato ime, trgovacko ime, skracenica).
Identifikacijski brojevi moraju se dodjeljivati sukladno gornjoj hijerarhiji (tj.
a) pa b) pa c)). Medutim nije definirano koji od brojeva iz tablice 3. treba
navesti, ali se preferira CAS broj.

Primjer izgleda pododjeljka 1.1. za tvari moze izgledati ovako:

ODJELJAK 1. IDENTIFIKACIJA TVARI/SMJESE I PODACI O

TVRTKI/PODUZECU
1.1. Identifikacijska oznaka proizvoda
Naziv tvari: Metanol
EC broj: 200-659-6
Sinonimi: metilni alkohol
Kataloski broj: M5555
Registracijski broj po
REi oo ) P 01-2119433307-44-XXX
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CAS broj: 67-56-1
Indeksni broj: 603-001-00-X

Primjer izgleda pododjeljka 1.1. za smjese moze izgledati ovako:

ODJELJAK 1. IDENTIFIKACIJA TVARI / SMJESE I PODACI O
TVRTKI / PODUZECU

1.1. Identifikacijska oznaka proizvoda
Trgovacko ime: Kausti¢na soda
Kemijsko ime: Otopina natrijevog hidroksida
Kataloski broj: S4444

U pododjeljku 1.2. STL mora definirati za $to se koristi tvar ili smjesa. Za
registrirane tvari te se uporabe mogu uzeti iz registracijskog dosjea. U ovaj se
odjeljak ne mora unositi iscrpni opis uporaba, dovoljno je unijeti listu namjena te
reference na scenarij izlozenosti. Kada se radi o biocidnom proizvodu dobro je i
to navesti. Isto se tako moraju ukljuciti i preporuke za nekoristenje.

Pododjeljak 1.3. daje podatke o dobavljacu tvari ili smjese. Opcijski su samo
podaci o proizvodacu koji nije iz EU. Ostali podaci navedeni u ovom pododjeljku
moraju se odnositi barem na jednog od dobavljaca u lancu nabave. To je ujedno i
dobavlja¢ STL-a. Treba naglasiti da dobavlja¢ imenuje odgovornu osobu koja prema
REACH-u mora biti u EU. Ta odgovorna osoba ujedno je i odgovorna osoba za
STL definirana od strane zemlje ¢lanice koja uvozi kemikaliju. Za njezinu e-mail
adresu ne preporucuje se uporaba osobne nego adrese u tvrtci. Ne postoje posebni
zahtjevi da ta osoba mora biti na teritoriju EU. U odjeljku 16. mogu se dodati podaci
o uredu ili osobi za kontakt odgovornoj za sadrzaj STL-a.

Pododjeljak 1.4. odnosi se na brojeve telefona za hitna postupanja u slucaju
nesrece. U RH je to Sluzba 112 (tel. 112), ali potrebno je navesti i broj telefona
Centra za kontrolu otrovanja (tel. 01/23-48-342). Osim toga, mogu se navesti i
brojevi telefona stru¢nih sluzbi u tvrtci koja stavlja kemikaliju u promet. Ako je

potrebno, isto tako se moze navesti uredovno vrijeme tih sluzbi.

Primjer izgleda pododjeljaka 1.2. do 1.4. moze izgledati ovako:

Relevantne identificirane uporabe tvari ili smjese i uporabe koje se ne

1.2. Y .
preporucuju

Uporaba: laboratorijski reagens

ne koristiti za prehrambene
proizvode

Namjene koje se ne preporucuju:

43



SIGURAN RAD S KEMIKALIJAMA

Razlog za nekoristenje: otrovnost

1.3. | Podaci o dobavljacu koji isporucuje sigurnosno-tehnicki list

Naziv tvrtke: Proizvod commerce d.d.
Adresa: Zagreb, Kratka ulica 135
Telefon: 01/111-11-11
Faks: 01/222-22-22

e-mail odgovorne

roizvod.commerce@proizvod.hr
osobe: P @p

Nacionalni
kontakt:

1.4. | Broj telefona za izvanredna stanja

Broj telefona sluzbe za izvanredna stanja: | 112

Broj telefona za medicinske informacije: | 01-23-48-342

Ostali podaci: -

Odjeljak 2: Identifikacija opasnosti

Ovaj odjeljak opisuje opasna svojstva tvari ili smjese i odgovarajuca upozo-
renja koja proizlaze iz tih opasnosti.

U pododjeljku 2.1. daje se razvrstavanje tvari ili smjese.

Za tvar je razvrstavanje sljedece. Ako je dobavljac prijavio tvar u inventar
razvrstavanja i oznacavanja, onda razvrstavanje u STL-u mora biti identi¢no toj
listi. Ono mora biti nacinjeno sukladno Uredbi CLP: prikaz razreda i kategorija
opasnosti te oznaka upozorenja (H oznake).

Iako to nije propisano, a postoje podaci, ovdje se mogu navesti oni o ko-
riStenim procedurama za razvrstavanje (npr. zasnovano na ispitnim podacima,
iskustvu na ljudima, minimalnom razvrstavanju, metodi zbrajanja ili specificnim
principima premosc¢ivanja itd.). Ovdje se preporucuje i navesti M-faktor za bilo
koju tvar koja je razvrstana kao akutno toksi¢na za vodeni okoli$ kategorije 1 i/ili
kroni¢no toksi¢na za vodeni okoli$ kategorije 1.
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ODJELJAK 2. IDENTIFIKACIJA OPASNOSTI

2.1. Razvrstavanje tvari ili smjese
2.1.1. | Razvrstavanje prema Uredbi (EZ) br. 1272/2008 (CLP)
Razred (klasa) opasnosti i kod kategorije: | Oznaka upozorenja*:
Zap. tek. 2 H225
H301
Ak. toks. 3
H311
Ak. toks. 3
H331
Ak. toks. 3 H370
TCOJ 1

H400 (M-faktor

Ak. toks. vod. okol. 1 (samorazvrstavanie) = 10)

2.1.2. | Dodatne obavijesti

* Puni tekst H i EUH oznaka dan je u odjeljku 16.

Za smjesu oznaCenu prema Uredbi CLP, razvrstavanje je nacinjeno
sukladno toj Uredbi: navodenje razreda i kategorija opasnosti te oznaka
upozorenja.

Ako se dostavlja STL za nerazvrstanu smjesu, to se mora konstatirati, npr.
»QOvaj proizvod ne podlijeze zahtjevima za razvrstavanje prema vazeéem zako-
nodavstvu koje se odnosi na razvrstavanje i oznacavanje kemikalija. Medutim,
sigurnosno-tehnicki list je dostavljen na zahtjev jer sadrzi komponentu za koju
postoji podatak o grani¢noj vrijednosti izloZenosti.«

Treba imati na umu da ¢e s vremenom biti dostupne nove informacije o
komponentama smjese (npr. kao rezultat novih ispitivanja ili razmjene podataka)
nakon registracije kao rezultat aktivnosti SIEF-a, konzorcija i/ili individualnih

45



SIGURAN RAD S KEMIKALIJAMA ‘

aktivnosti registranta. Taj se proces povecanja koli¢ine informacija moze nastav-
ljati do 2018. godine.

ODJELJAK 2. IDENTIFIKACIJA OPASNOSTI

2.1. Razvrstavanje tvari ili smjese

2.1.1. | Razvrstavanje prema Uredbi (EZ) br. 1272/2008 (CLP)

Razred (klasa) opasnosti i kod kategorije: | Oznaka upozorenja*:
Zap. tek. 1 H224

Ak. toks. 2 H330

Ak. toks. 3 H311

Ak. toks. 3 H301

TCOJ 1 H370

Repr. 1B H360F

Repr. 1B H360D

2.1.2. | Dodatne obavijesti

* Puni tekst H i EUH oznaka dan je u odjeljku 16.

U pododjeljku 2.2. daju se elementi oznacavanja. Za tvari su to oni koji su
definirani Uredbom CLP. Za smjese moraju biti sukladni naljepnici s proizvoda.
Elementi oznacavanja prema Uredbi CLP sadrze najmanje:

» piktogram(e) opasnosti, ukljucujudi i graficki prikaz u boji ili u crno-bi-
jeloj verziji,

+ oznaku opasnosti,

+ oznake upozorenja, H i dopunske oznake upozorenja, EUH, u potpunosti
(ili se mogu dati u potpunosti u odjeljku 16., ako se ne navedu ovdje),

« oznake obavijesti, P, u potpunosti,

+ dopunske elemente oznacavanja u skladu s ¢lankom 25.

Piktogrami SE mogu se prikazati u crno-bijelom o bliku. Oznake
obavijesti mogu se odabrati sukladno oznakama upozorenje i namjene uporabe
tvari ili smjese. Pri odabiru oznaka obavijesti dobavljaci moraju
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kombinirati oznake obavijesti u skladu s jasno¢om i iscrpno$éu savjeta za oprez.
Na naljepnicu ne bi trebalo stavljati vise od Sest oznaka obavijesti, osim ako to nije
prijeko potrebno. Za industrijsku i profesionalnu uporabu bilo bi dobro navoditi
posebne oznake obavijesti u odgovaraju¢im odjeljcima, a da bi se smanjio broj P
oznaka na naljepnici.

Primjeri takovih oznaka su sljededi:

+ P264 Nakon uporabe temeljito oprati ruke (Odjeljak 8.)

« P270 Pri rukovanju proizvodom ne jesti, piti niti pusiti (Odjeljak 8.)

« P407 Osigurati razmak izmedu polica ili paleta (Odjeljak 7. —

skladistenje).

Vlasnici autorizacije, kao i daljnji korisnici, na naljepnici moraju navesti i
broj autorizacije za tvari u smjesi. Zato se u ovom odjeljku preporucuje navesti
puni broj autorizacije. U tom slucaju registracijski broj postaje obvezan element
oznacavanja pa se mora navesti u ovom pododjeljku STL-a. Elementi oznacava-
nja, kao $to je »Samo za profesionalne korisnike«, takoder se moraju ukljuciti u
pododjeljak 2.2.

2.2. Elementi oznacivanja prema Uredbi (EZ) br. 1272/2008 (CLP)

Identifikacija proizvoda: Proizvod

Identifikacijski broj: CAS XxXxXXXX-yy-Z

Broj autorizacije:

53

Piktogrami opasnosti: ﬁ o =\dé:

Oznaka opasnosti: Opasnost

H271 Moze uzrokovati pozar ili
eksploziju; jaki oksidans.

H314 Uzrokuje teske opekline koze i
ozljede oka.

Oznake upozorenja:
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Oznake obavijesti:

P210 Cuvati odvojeno od topline, vruéih
povrsina, iskri, otvorenih plamena i
ostalih izvora paljenja. Ne pusiti.

P221 Poduzeti sve mjere opreza za
sprjecavanje mijesanja sa zapaljivim
materijalima.

P280 Nositi zastitne rukavice/zastitno
odijelo/zastitu za oci/zastitu za lice.
P301+P330+P331 AKO SE PROGUTA:
isprati usta. NE izazivati povracanje.
P303+P361+P353+P310 U SLUCAJU
DODIRA S KOZOM (ili kosom): odmah
ukloniti/skinuti svu zagadenu odjecu.
Isprati kozu vodom/tusiranjem.
P305+P351+P338 U SLUCAJU DODIRA
S OCIMA: oprezno ispirati vodom
nekoliko minuta. Ukloniti kontaktne lece
ako ih nosite i ako se one lako uklanjaju.
Nastaviti ispirati.

P371+P380+P375 U slucaju velikog
pozara i velikih koli¢ina: evakuirati
podrucje. Gasiti s ve¢e udaljenosti zbog
opasnosti od eksplozije.

Dodatni podaci o
opasnostima:

Nisu primjenjive.

U pododjeljku 2.3. navode se ostale opasnosti. Ovaj odjeljak sadrzi opasnosti
koje ne doprinose razvrstavanju, ali koje moraju biti poznate jer mogu doprinijeti
ukupnoj opasnosti tvari ili smjese, npr. prisutnost tvari koje izazivaju preosjetljivost.

2.3. Ostale opasnosti

Tvar je endokrini disruptor.

br. 1207/2006.
Tvar je fototoksicna.

Opasnost od sljepila nakon gutanja proizvoda.

Tvar spada u PBT ili vPvB skupinu sukladno Prilogu XIII. Uredbe (EZ)

Odjeljak 3: Sastav/informacije o sastojcima

Ovaj odjeljak razlikuje se u podacima ovisno o tome radi li se o tvarima ili

smjesama.
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Kod tvari moraju se identificirati glavni sastojci (podaci iz pododjeljka 1.1.).
Za necistoce nije potrebno posebno navoditi razvrstavanja jer se to mora uzeti u
obzir kod razvrstavanja tvari za registraciju po REACH-u, odnosno notifikaciju

prema CLP-u.

ODJELJAK 3. SASTAV/ INFORMACIJE O SASTOJCIMA

CAS broj | EC broj Indeksni broj | Ime % mase ili raspon

100-42-5 | 202-851-5 | 601-026-00-0 | stiren 99,7 — 99,95

100-41-4 | 202-849-4 | 601-023-00-4 | etilbenzen 0,05 najvise

98-29-3 | 202-653-9 | - ﬁ;;teif;;nzen— 0,0015 (15 ppm)
1.2-diol najvise

- - - polimeri najvise 0,002

U praksi se za navedeni slucaj kada su komponente, osim stirena, ispod ko-
licina kod kojih bi sudjelovale u razvrstavanju, primjer moze reducirati na sljedeci

nadin:

ODJELJAK 3. SASTAV/ INFORMACIJE O SASTOJCIMA

CAS broj

EC broj

Indeksni broj

Ime

% mase ili raspon

100-42-5

202-851-5

601-026-00-0

stiren

Dio registracijskog broja koji se odnosi na pojedinog registranta (zadnje

Cetiri znamenke) moze se ispustiti od strane bilo kojeg dobavljaca.

ODJELJAK 3. SASTAV / INFORMACIJE O SASTOJCIMA

gg/S/ ?ergiJs tracije % mase ili Ime Razvrstavanje prema

Indeksni broj po REACH-u raspon (EZ)1272/2008 (CLP)

202-851-5 2119457861 | 60 stiren ¢ L0

601-026-00-0 39 Nadraz. oka 2, H319
oo Nadraz. koza 2, H315
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123-86-4 01- bt Zap. tek. 3, H226
204-658-1 2119485493 | 40 o TCOJ 3, H336
607-025-00-1 29-xxxx acera EUHO066

S obzirom da je potrebno navesti samo jedan od brojeva CAS, broj Europske
komisije (European Commission number — EC broj) ili indeksni broj, ova se tablica
moze pojednostaviti tako da se samo navede jedan od brojeva, ali tada se treba znati
o kojem se radi. Treba voditi ra¢una o tome da je razvrstavanje dano u zadnja dva
stupca za Ciste (100 %) tvari. Umjesto to¢nog postotka moze se dati raspon. U tom
se slucaju razvrstavanje radi prema najvecoj koncentraciji u rasponu.

U sljedecoj tablici navedene su vrijednosti iznad kojih se tvari moraju na-
voditi u STL-u. To ne moraju obvezno biti i grani¢ne vrijednosti za razvrstavanje.
Primjerice, u slucaju reproduktivne toksi¢nosti, kategorija 1.A, 1.B i 2. i u¢inka
na ili preko dojenja, vrijednost dana u tablici je = 0,1 %, iako grani¢na vrijednost
koncentracije za sastojke smjese razvrstane kao reproduktivno toksi¢ne u smislu
uc¢inka na ili preko dojenja, a §to utjeCe na razvrstavanje smjese prema Uredbi
CLP, iznosi = 0,3 %.

Razred i kategorija opasnosti CrEn O
gorhja op koncentracije (%)
Akutna toksicnost, 1., 2. i 3. kategorija >0,1
Akutna toksicnost, 4. kategorija >1
Nagrizanje/nadrazivanje koze, 1.A, 1.B, 1.C i 2. 51
kategorija -
Ozbiljno ostecenje/nadrazivanje ociju, 1.1 2. 51
kategorija -
Izazivanje preosjetljivosti disnih puteva/koze >0,1
Mutageni ucinak na spolne stanice, 1.A i 1.B 501
kategorija -
Mutageni ucinak na spolne stanice, 2. kategorija >1
Karcinogenost, 1.A, 1.B i 2. kategorija >0,1
Reproduktivna toksi¢nost, 1.A, 1.B i 2. kategorija i 501
ucinci na dojenje ili putem dojenja 7
Specifi¢na toksi¢nost za ciljane organe (TCO) — 51
jednokratno izlaganje, 1. i 2. kategorija -
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Specifi¢na toksi¢nost za ciljane organe (TCO) — 51
ponavljano izlaganje, 1. i 2. kategorija

Opasnost od aspiracije > 10
Opasno za vodeni okoli§ — akutna opasnost, 1. 501
kategorija ’
Opasno za vodeni okoli§ — kroni¢na opasnost, 1. 501
kategorija ’
Opasno za vodeni okoli$ — kroni¢na opasnost, 2., 3. i 51
4. kategorija

Opasno za ozonski omotac >0,1

Ako se za tvari u smjesi koristi zamjensko (alternativno) kemijsko ime, pre-
porucuje se da se to navede u ovom pododjeljku (ili u odjeljcima 15. ili 16.) kako
bi se izbjegla provjera od strane primatelja ili nadleznog tijela. Ovaj se odjeljak
moze iskoristiti i za davanje odredenih informacija o sastavu deterdzenta koji se
namjeravaju koristiti u industrijskom i institucijskom sektoru, a ne stavljaju se u
siroku potro$nju. Ovdje treba navesti i one tvari za koje je propisana GVI u EU.
Mogu se navesti i tvari za koje postoje GVI propisane u nacionalnim propisima.

Odjeljak 4: Mjere prve pomo¢i

U ovom odjeljku STL-a treba opisati pocetno zbrinjavanje izlozene osobe
na nacin da ga moze razumjeti i provesti i neobucena osoba bez posebne opreme
koja nema na raspolaganju velik izbor lijekova. Ako je potrebna lije¢nicka pomod¢,
to se mora navesti u uputama uz naznaku hitnosti.

U pododjeljku 4.1. navode se upute za pruzanje prve pomoc¢i ovisno o pu-
tevima izlaganja (udisanje, koza, o¢i i gutanje), ali i podaci o tome:

« jeli potrebna hitna lije¢nicka pomo¢ i mogu li se nakon izlaganja ocekivati
odgodeni ucinci;

+ preporucuje li se izloZenu osobu premjestiti na svjezi zrak;

+ preporucuje li se skinuti odjecu i cipele izlozene osobe i postupanje s tom
odje¢om i cipelama;

« preporucuje li se osobna zastitna oprema za pruzatelje prve pomodi.

Pododjeljak 4.2. odnosi se na najvaznije simptome i u¢inke, akutne i odgo-
dene. Ovdje se daje kratki sazetak informacija o najvaznijim simptomima i ucin-
cima izlaganja, akutnim i odgodenim. Treba imati na umu da je ovaj pododjeljak
namijenjen za simptome i u¢inke — tretman treba opisati u pododjeljku 4.3.

U pododjeljku 4.3., ako treba pruziti stru¢nu medicinsku pomo¢, to treba
biti jasno navedeno. Kada se pokaze potreba za posebnim podacima za lije¢nika
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(npr. primjena specifi¢cnog antidota, nadtlak u disnim putevima, zabrana koristenja
pojedinih lijekova, konzumacija hrane, pic¢a ili pusenje itd.) ti se podaci moraju dati
u dijelu »Hitna lije¢nicka pomo¢ i posebna obrada« (simptomi, opasnost, lijecenje).
Podaci u tom dijelu mogu sadrzavati posebne medicinske izraze i mogu biti tesko
razumljivi nemedicinskom osoblju. Iako to nije specifi¢ni zahtjev, moze se navesti
kada treba primijeniti neko posebno lijeCenje bez obzira primjenjuje li ga osoba
koja pruza prvu pomoc¢ ili lije¢nik.

ODJELJAK 4. MJERE PRVE POMOCI

4.1. Opis mjera prve pomoci

Opce napomene:

Unesreéenu osobu odmah izvesti na
svjezi zrak, postaviti u polulezeci polozaj
Nakon udisanja: i ostaviti da se odmori. Ako osoba ne
dise, dati umjetno disanje i hitno zatraziti
lije¢nicku pomoc.

Svu¢i svu kontaminiranu obucu i odjecu.
Mjesta dodira temeljito ispirati teku¢om,
mlakom vodom i sapunom kroz najmanje
15-20 min. Ako se i nakon toga pojave
simptomi iritacije, nastaviti ispiranje i
zatraziti pomoc lije¢nika.

Nakon dodira s kozom:

Ako dode u dodir s o¢ima, Cistim prstima
drzati kapke otvorenima te isprati oci
laganim mlazom Cciste vode kroz najmanje
20-30 min. U slu¢aju nastavka simptoma,
nastaviti ispiranje i potraziti pomo¢
lije¢nika.

Nakon dodira s o¢ima:

Ne izazivati povra¢anje. Unesre¢enom
isprati usta vodom te dati popiti 2-3 dl
vode. Ako se osoba ne osjeca dobro,
zatraziti lije¢nicku pomo¢.

Nakon gutanja:

Osobna zastita osobe koja | Radno odijelo od prirodnih materijala.
pruza prvu pomoc: Rukavice od polivinil klorida (PVC).
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4.2. Najvazniji simptomi i ucinci, akutni i odgodeni

Udisanje para izaziva kihanje, kasalj,
osjecaj zarenja u respiratornom traktu,
vrtoglavicu, glavobolju, otezano disanje uz
moguénost prestanka disanja.

Nakon udisanja:

Kod dugotrajnog izlaganja moguce je

Nakon dodira s kozom: . . . T
susenje i crvenilo koze kod osjetljivih osoba.

U sluc¢aju prasenja kemikalije u oc¢i i
izostanka pravovremene dekontaminacije
moguce suzenje ociju uz lagano peckanje i
crvenilo.

Nakon dodira s o¢ima:

Mogu se pojaviti nespecificni simptomi
(iritacija probavnog sustava, mucnina,
povracanje, proljev, bol u trbuhu), a u
teskim slucajevima neurotoksi¢ni ucinci
(depresija S7S-a, koma, konvulzije i smrt
uslijed zatajenja disanja).

Nakon gutanja:

4.3. Navod o slucaju potrebe za hitnom lije¢nickom pomo¢i i posebnom obr

Lijeciti simptomatski.

Odjeljak 5: Mjere gasenja pozara

Pododjeljak 5.1. definira sredstva za gasenje. Treba navesti prikladna, ali i
neprikladna sredstva za gaSenje. Neprikladna sredstva za gasenje su ona koja se
ne smiju koristiti zbog sigurnosnih razloga ukljuc¢ujudi i sredstva koja mogu iza-
zvati kemijsku ili fizikalnu reakciju koja moze dovesti do dodatnih potencijalnih
opasnosti, npr. ako je prisutna tvar koja s vodom daje zapaljive ili otrovne plinove
(kalcijev karbid u dodiru s vodom daje etin (acetilen)).

U pododjeljku 5.2. moraju se navesti sve posebne opasnosti koje prijete
od kemikalije (npr. priroda bilo kojeg opasnog produkta izgaranja ili opasnost od
eksplozije oblaka pare).

Pododjeljak 5.3. daje savjete za osobe koje Ce gasiti pozar. Treba naglasiti da
nikakva zastitna oprema ne moze u potpunosti zastititi od svih kemikalija. Ovisno
o vrsti opasnosti od tvari, nivo zastite se moze podijeliti u pet skupina.

» Samostalni uredaj za disanje s rukavicama otpornim na kemikalije.

+ Samostalni uredaj za disanje s odijelom za zastitu od kemikalija samo
tamo gdje je mogu¢ (neposredni) kontakt s kemikalijama.

« Samostalni uredaj za disanje s odijelom za zastitu od kemikalija.
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» Samostalni uredaj za disanje s plinonepropusnim odijelom kada je mogu¢
bliski kontakt s tvari ili njenim parama.
+ Plinonepropusno odijelo.

Plinonepropusno odijelo predstavlja najvisi stupanj odjece za zastitu od kemi-
kalija. Moze se izradivati od neoprena, vinilne gume ili drugih materijala i koristi se
sa samostalnim uredajem za disanje. Njime se postize zastita od mnogih kemikalija,
ali ne i svih. Ako postoji bilo kakva sumnja, treba potraziti savjet stru¢njaka.

Za nesrece s duboko zamrznutim ili bilo kojim drugim ukapljenim plinom,
gdje dodir moze izazvati smrzotine i ozbiljne ozljede ociju, mora se koristiti termicki
izolirano rublje i debele platnene ili kozne rukavice. Sli¢no, za nesrece kod kojih
se javlja isijavanje topline, preporucuje se koristiti odijelo koje reflektira toplinu.

Ovdje treba razmotriti mogu li prolijevanje i voda koriStena za gaSenje
onecistiti vodotokove. Ako je tako, onda se moraju dati informacije kako umanjiti
utjecaj na okolis.

ODJELJAK 5. MJERE GASENJA POZARA

5.1. | Sredstva za gasSenje

Prikladna sredstva: ugljikov dioksid, suhi prah, alkoholna pjena

Neprikladna sredstva: vodeni mlaz

5.2. | Posebne opasnosti koje proizlaze iz tvari ili smjese

Opasni produkti gorenja: | ugljikovi oksidi

5.3. | Savjeti za gasitelje pozara

Obvezno koristiti samostalni uredaj za disanje i izolacijsko odijelo

5.4. | Dodatne informacije

Otpadna kemikalija i sredstva za gasenje mogu onecistiti vodotokove.
Onemoguditi izlijevanje u kanalizaciju.

QOdjeljak 6: Mjere kod slucajnog ispustanja

U pododjeljku 6.1. navode se osobne mjere opreza, zastitna oprema i po-
stupci u slucaju opasnosti. Potrebno je dati upute i za osobe koje se ne ubrajaju u
interventno osoblje i za interventno osoblje u smislu:

« noSenja prikladne zastitne opreme, kako bi se sprijecio dodir s kozom,
o¢ima, i osobne odjece,

« uklanjanja izvora zapaljenja, osiguravanja dostatne ventilacije, nadzora
nad prasenjem,

+ postupaka u slucaju opasnosti, npr. evakuacija zone opasnosti ili savjeto-

vanje sa stru¢njakom.
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Pododjeljak 6.2. definira mjere zastite okolisa. Ovdje se navode postupci
u slucaju prosipanja, izlijevanja ili isparavanja kemikalije, a kako bi se sprijecili
$tetni ucinci na okolis.

Metode i materijal za zadrzavanje i ¢i$¢enje navedeni su u pododjeljku 6.3.
Tu treba navesti odgovarajuce postupke kako sprijeciti $irenje prolivenog materi-
jala, kao $to je zastitno ogradivanje, prekrivanje odvoda ili postupke zacepljivanja.
Isto tako, ako dode do prosipanja ili prolijevanja kemikalija, treba navesti tehnike
CiS¢enja, kao Sto su: neutralizacija, dekontaminacija, adsorpcija, ¢iS¢enje, usisavanje
te opremu koja je potrebna za zastitu. Uz preporucene postupke treba navesti i
neprikladne tehnike, kao $to je nekoristenje Cetaka ili zraka pod tlakom za ¢i$éenje
povrsina ili odjece.

Pododjeljak 6.4. upucuje na druge odjeljke. S obzirom da se ovdje spominje
zastitna oprema i mjere za odlaganje otpadne kemikalije, ovdje je dobro istaknuti
podatke koji se mogu naci u odjeljcima 8.1 13.

ODJELJAK 6. MJERE KOD SLUCAJNOG ISPUSTANJA

6.1. | Osobne mjere opreza, zastitna oprema i postupci u sluc¢aju opasnosti

6.1.1. | Za osobe koje se ne ubrajaju u interventno osoblje

Zastitna oprema: Zastitnu opremu uskladiti s odjeljkom 8.

Postupci sprjecavanja | Ukloniti izvore paljenja, osigurati dostatnu
nesrece: ventilaciju.

Postupci u slucaju

S Evakuirati ugrozene osobe iz zone opasnosti.
nesrece:

6.1.2. | Za interventno osoblje:

Ne ulaziti nezasticen u kontaminirani prostor. Minimalna zastita
podrazumijeva zastitnu masku s plinskim filtrom ,,A»

6.2. | Mjere zastite okolisa:

Sprijeciti izlijevanje ili ispustanje tvari ili smjese, npr. drzati podalje od
kanalizacijskih odvoda, povrsinskih i podzemnih voda.

6.3. | Metode i materijal za sprjecavanje $irenja i ¢isCenje

Za ogradivanje,
6.3.1. | prekrivanje,
zacepljivanje:

Ograditi prolivenu kemikaliju pjes¢anim
branama. Blokirati odvode u podu.
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Prolivenu kemikaliju prekriti prikladnim
adsorbensom (suhi pijesak, zemlja i sl.) te

6.3.2. | Za cisCenje: natopljeni adsorbens prikupiti u prikladne
spremnike.

Pri postupanju ne koristiti iskrece alate i opremu.

6.3.3. | Ostale informacije: | Nikako ne koristiti jake oksidanse.

6.4. | Uputa na druge odjeljke
Odjeljci 8.1 13.

Odjeljak 7: Rukovanje i skladistenje

U ovom odjeljku STL-a treba pruziti savjete o postupcima sigurnog ru-
kovanja. Treba naglasiti odgovaraju¢e mjere opreza za identificirane uporabe iz
pododjeljka 1.2. i jedinstvena svojstva tvari ili smjese.

Informacije u ovom odjeljku STL-a odnose se na zastitu zdravlja ljudi,
sigurnosti i okolisa. One trebaju pomo¢i poslodavcu da osmisli prikladne radne
postupke i organizacijske mjere u skladu s posebnim propisima kojima je uredena
zastita zdravlja i sigurnost na radu te zastita radnika od rizika vezanih uz izlozenost
karcinogenim i mutagenim tvarima na radu.

Ako je propisano izvje§ce o kemijskoj sigurnosti, informacije u ovom odjel;j-
ku STL-a moraju odgovarati informacijama za identificirane uporabe u izvjes¢u
o kemijskoj sigurnosti i scenarijima izlozenosti iz izvje$¢a o kemijskoj sigurnosti
koji su navedeni u prilogu STL-a i koji pokazuju nadzor nad rizikom.

Osim u ovom odjeljku, relevantne se informacije mogu pronaci i u odjeljku 8.

Pododjeljak 7.1. daje mjere opreza za sigurno rukovanje. Tu se navode po-
daci koji se odnose na mjere zastite za sigurno rukovanje i preporucljive tehnicke
mjere kao $to je omedivanje, lokalno i opée prozracivanje, mjere za sprjecavanje
stvaranja aerosola i prasine te vatre, mjere potrebne za zastitu okoli$a (npr. upo-
raba filtara ili skrubera na ispu$nim ventilacijama, uporaba u sigurnim zonama,
mjere za prikupljanje i odlaganje prolivenih kemikalija itd.) te druge specifi¢ne
zahtjeve ili pravila koja se odnose na tvari ili smjese (npr. procedure ili opremu
koja je zabranjena ili preporucljiva). Ako je moguce, treba dati kratki opis mjera.

Pododjeljak 7.2. govori o uvjetima sigurnog skladistenja uzimajudi u obzir
moguce inkompatibilnosti. U ovom se odjeljku moraju navesti uvjeti za sigurno
skladistenje $to podrazumijeva posebni oblik prostora i spremnika, ukljucujuci
prihvatne posude i prozracivanje. Treba definirati inkompatibilne materijale, ali i
uvjete skladistenja poput vlage, osvjetljenje, drzanja u inertnim plinovima, posebne
elektri¢ne opreme i sprjecavanje statickog elektriciteta. Treba navesti i ogranicava-
nje koli¢ina s obzirom na uvjete skladistenja (Direktiva Seveso II). Posebno treba
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navesti tip materijala za spremnike u kojima se drze kemikalije. Neki ¢e dobavljaci
ovdje mozda dati podatke o nacionalnom sustavu klasificiranja skladista.

Pododjeljak 7.3. definira posebnu krajnju uporabu. Npr. za biocidne pri-
pravke mogu se navesti svi oblici uporaba za koje je pripravak autoriziran (npr.
zastita drveta, dezinfekcija itd.). Ako je potrebno, moze se uputiti na tehnicki list
koji sadrzi podatke o koli¢ini koja se mora primijeniti i upute za bilo koji oblik
uporabe. Ako STL sadrzi odgovarajudi scenarij izlozenosti, u ovom odjeljku nema
potrebe navoditi posebne preporuke za konacnu uporabu.

ODJELJAK 7. RUKOVANJE I SKLADISTENJE
7.1. Mjere opreza za sigurno rukovanje
7.1.1. | Mjere zastite

»S« izvedba elektri¢nih instalacija.

Mjere za sprjecavanje pozara: e ,
) PT) jep Ne koristiti iskrece alate.

Raditi u zatvorenom sustavu.
Pazljivo postupati da ne dode do
stvaranja aerosola.

Mjere za sprjecavanje stvaranja
aerosola i prasine:

Ne izlijevati u kanalizaciju, drzati

Mjere zastite okolisa: podalje od odvoda.

Ne dozvoliti kontakt

Ostale mjere: inkompatibilnih kemikalija.

7.1.2. | Savjet o opcoj higijeni na radnom mjestu

Ne jesti, ne piti i ne pusiti u radnom prostoru. Nakon uporabe obvezno
oprati ruke. Skidati onecis¢enu odjecu i zastitnu opremu prije ulaska u
prostorije u kojima se jede.

Upvjeti sigurnog skladistenja, uzimajuci u obzir moguce

72 inkompatibilnosti

Tehnicke mjere i uvjeti

. Zatvoreno skladiste pod nadzorom.
skladistenja:

Staklene posude, metalne bacve,

Materijali za spremnike: . . . .
originalna ambalaza proizvodaca.

Omoguciti slobodni pristup
kemikalijama. Spremnici moraju biti
osigurani od o$tecivanja.

Zahtjevi za skladisni prostor i
spremnike:

Osigurati dobro prozracivanje,
Savjeti za opremanje skladi$ta: | neiskrece alate i »S« izvedbu
instalacija.
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Onemoguciti istjecanje tekucine iz

Ostali podaci o uvjetima skladista pragovima ili postavljanjem

skladistenja: prihvatnih spremnika.
7.3. Posebna krajnja uporaba ili uporabe
Preporuke: Zastita drveta, dezinfekcija povrsina.

Posebna rjesenja za industrijski
sektor:

Odjeljak 8: Nadzor nad izloZzeno$¢u/osobna zastita

Pododjeljak 8.1. navodi nadzorne parametre.

+ Granicne vrijednosti izlaganja

U ovom se odjeljku moraju navesti posebni nadzorni parametri
ukljucujucigrani¢ne vrijednosti izloZenosti i/ili bioloske grani¢ne vrijednosti.
Ovdje se mo-raju navesti vrijednosti koje su objavljene u Pravilniku o zastiti
radnika od izloZenosti opasnim kemikalijama naradu, grani¢nim vrijednostima
izloZenosti i bioloskim grani¢nim vrijednostima.

+ Podaci o metodama monitoringa

U ovaj odjeljak treba ukljuciti podatke o trenutno preporucenim metodama
monitoringa najmanje za najvaznije tvari. Za smjese je dobro navesti podatke o
onim tvarima u sastavu koje se moraju navesti u pododjeljku 3.2. STL-a.
Izvedene kolicine bez wucinaka (Derived no effect levels— DNELs) i
predvidene  koncentracije bez ucinaka (Predicted no effect
concentrations —-PNECs) koje utjecu na scenarij izlozenosti u prilozima STL-a za
odredenu tvari ili smjesu moguse navesti zajedno s GVI, ili  se
mogu navesti odvojeno. Samo se DNEL iPNECmoraju
navesti, a ostali podaci nisu obvezni.

Pododjeljak 8.2. definira nadzor nad izlozenos¢u

» Odgovarajuci tehnicki nadzor

Ovi podaci temelje se na procjeni opasnosti i rizika za zdravlje radnika To
se odnosi na propisivanje odredenih radnih metoda i tehnickog nadzora postroje-
nja, a isto tako odgovarajuce opreme i materijala, kolektivne i individualne zastite
ukljucujuéi osobnu zastitnu opremu. Ako je neki od scenarija izloZenosti za tvar
prilozen STL-u, onda podaci moraju biti sukladni tom scenariju. Kod smjesa se
daju zbirni podaci za komponente.

+ Osobna zastita

Kada je potrebna zastitna oprema, ovaj odjeljak mora to¢no precizirati tip

opreme koji e osigurati odgovarajucu prihvatljivu zastitu. Takva specifikacija mora
se referirati na hrvatske norme, norme preuzete od Europskog odbora za normi-

zaciju (Comité européen de normalisation — CEN). Oprema se mora specificirati
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prema vrsti, tipu i razredu s obzirom na namjenu i nacin rukovanja proizvodom.
Treba navesti zastitnu opremu za:

« zastitu ociju/lica (zastitno staklo, zastitne naocale, vizir)

« zastitu koZe trupa (vrsta odjece i materijali)

« zastitu ruku (vrsta rukavica, materijali, vrijeme koristenja)

+ zastitu diSnog sustava (polumaske, maske, filtri, samostalni uredaji za

disanje i dr.).

+ Nadzor nad izloZzeno$cu okolisa (pododjeljak 8.2.3.)

Ovdje treba navesti podatke koji se propisuju za poslodavca kako bi zadovoljio
obveze prema zakonodavstvu o zastiti okolisa. Moze se upudivati na odjeljak 6.
STL-a ako su tamo navedeni podaci odgovarajudi.

ODJELJAK 8. NADZOR NAD IZLOZENOSCU / OSOBNA ZASTITA
8.1. | Nadzorni parametri
Granicne
vrijednosti o .
Tvar CAS broj izlosenosti Blolos.ke granicne
(GVI/KGVI) vrijednosti
ppm | mg/m?
Mokraca na kraju radne
smjene 24,7 mmol/mol
metanol 67-56-1 200/- | 260/- L
kreatinina
(7,0 mg/g kreatinina)
Naziv tvari: | metanol
EC broj: 200-659-6 CAS broj: | 67-56-1
DNEL
Industrijski
Nacin Akutni Akutni . Kronicni I§ronién%
izlaganja: lokalni u¢inci SIStEmS,kl lokalni u¢inci 51stvcims‘k1
udinci udinci
Oralno nema nema nema nema
podataka podataka podataka podataka
Inhalacijski 270 mg/m3 nema 67,5 mg/m? nema
(15 min) podataka (4 h/dan) podataka
Dermalno 1,2 mg/kg g(e)?;aka 9,6 mg/kg gzr(?aiaka
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Klju¢ni fizikalni parametri: topljivost, zapaljivost, nagrizanje:

Korisnicki
.. Akutni Akutni oy Kronicni
Nacin . . . Kronicni . :
. . lokalni sistemski e sistemski
izlaganja: v . v . lokalni u¢inci v
ucinci udinci udinci
Oralno nema nema nema nema
podataka | podataka podataka podataka
Inhalaciiski nema nema nema nema
) podataka | podataka podataka podataka
Dermalno nema nema nema nema
podataka | podataka podataka podataka
PNEC
Zasticeni cilj u okolisu PNEC
Slatka voda 2,4 mg/L
Slatkovodni sedimenti 1,96 mg/kg
Morska voda nema podataka
Morski sedimenti nema podataka
Hranidbeni lanac nema podataka
Mikroorganizmi kod obrade otpadnih | nema podataka
voda
Tlo (poljoprivredno) 0,348 mg/kg
Zrak nema podataka
8.2. Nadzor nad izloZenos$c¢u
8.2.1. Odgovarajuci upravljacki uredaji
Mjere za
sprjecavanje Ne konzumirati hranu i pice, ne pusiti.
izlaganja za vrijeme | Obvezno koristiti zastitnu opremu
preporucene navedenu u pododjeljku 8.2.2.
uporabe:
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Strukturne mjere
za sprjecavanje

Osigurati dobro prozracivanje.

izlozenosti:

Organizacijske

mjere za Neovlastenim i nezasticenim osobama
sprjecavanje zabranjen je pristup.

izlozenosti:

Tehnicke mjere
za sprjecavanje

Raditi u zatvorenom sustavu.

izloZenosti:
8.2.2. Osobne mjere zastite, npr. osobna zastitna oprema
e e e Zastitne naocale koje dobro prianjaju uz
8.2.2.1. Zastita ociju/lica: kozu lica (HRN EN 166).
8.2.2.2. Zastita koze
Zastita ruku: Neoprenske rukavice debljine najmanje 0,7
' mm (HRN EN ISO 374).
Z.e‘lstlta os”tahh Kombinezon od neoprena (HRN EN 464).
dijelova tijela:
Zastitna maska (HRN EN 136) s filtrom
7 astita ditno »A« (HRN EN 14387) do koncentracija 200
8.2.2.3. sustava: & ppm. Preko tih koncentracija treba koristiti
' samostalni uredaj za disanje (HRN EN
137).
8.2.2.4. Toplinske opasnosti:
8.2.3. Nadzor nad izloZeno$¢u okolisa

Mjere za
sprjecavanje
izlozenosti tvari/
smjesi:

Ne izlijevati u okoli$ ili kanalizacijske
sustave.

Strukturne mjere
za sprjecavanje
izlozenosti:

Nema.

Organizacijske
mjere za
sprjecavanje
izlozenosti:

Nema.

61




SIGURAN RAD S KEMIKALIJAMA

Tehnicke mjere
za sprjecavanje
izlozenosti:

Ukloniti izljeve koji vode u kanalizaciju. Ne
dozvoliti prelijevanje u okoli$ preko praga.

Odjeljak 9. Fizikalna i kemijska svojstva

Podaci u ovom odjeljku moraju biti sukladni podacima u registracijskom
dosjeu i u izvje$¢u o kemijskoj sigurnosti, ako postoje, a takoder i razvrstavanju
tvari ili smjese. Za smjese se moraju dati podaci koji se odnose na smjese kao ta-
kve. Ako se podaci ne odnose na smjesu, treba jasno navesti na koju komponentu
se oni odnose.

Pododjeljak 9.1. navodi podatke o osnovnim fizikalnim i kemijskim svojstvi-
ma. Rubrike nije dozvoljeno ostavljati praznima. Ako nema podatka, treba navesti
zasto je to tako. Potrebno je navesti sljedece podatke:

a)
b)

c)
d)
e)
f)
8)
h)
i)
j)

k)
1)

izgled (agregatno stanje, boju, nanocestice)

miris (ako se osjeti miris, treba dati kratak opis tog mirisa). Izraze kao
karakteristican ili tipi¢an treba izbjegavati

prag mirisa

pH

taliste/lediste

pocetna tocka vrenja i podrudje vrenja

plamiste

brzina isparavanja

zapaljivost (kruta tvar, plin)

gornja/donja granica zapaljivosti, odnosno granice eksplozivnosti
(pri ... °C)

tlak pare

gustoca pare

relativna gustoca (pri ... °C, za plinove — zrak = 1, za teku¢ine —
voda = 1)

nasipna gustoca (za krutine)

topljivost(i) (treba navesti i otapalo)

koeficijent raspodjele: n-oktanol/voda

temperatura samozapaljenja

temperatura raspada

viskoznost (obavezno navesti jedinicu kako bi se znalo radi li se o
dinamickoj ili kinematickoj)

eksplozivna svojstva

oksidirajuca svojstva.
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struktura ukljucujudi kristalini¢nost i topljivost.

6., 7,11, 12, 13.1 14.

U pododjeljku 9.2. navode se ostale informacije koje nisu navedene negdje
drugdje. Ovdje se mogu dodati posebni podaci o nanocesticama, kao npr. speci-
ficna vanjska povrsina, stanje aglomeracije/agregacije, raspodjela veli¢ina Cestica,

Podaci u ovom pododjeljku moraju biti identi¢ni onima u odjeljcima 2., 5.,

ODJELJAK 9. FIZIKALNA I KEMIJSKA SVOJST VA

vrenja:

9.1. | Informacije o osnovnim fizikalnim i kemijskim svojstvima
Vrijednost Metoda
Agregatno stanje: kruto
Boja: bijela
Miris: nema mirisa
Prag mirisa: nije primjenjivo
pH: nije primjenjivo
Taliste/lediste: 85-87 °C literaturni podaci
Pocetna tocka vrenja i podrucje 168-170 °C literaturni podaci

Plamiste:

nije primjenjivo

Brzina isparavanja:

nije primjenjivo

Zapaljivost (kruta tvar, plin):

nema podataka

Gornja/donja granica
zapaljivosti, odnosno granice
eksplozivnosti:

nema podataka

Tlak pare:

nije primjenjivo

Gustoca pare:

nije primjenjivo

Relativna gustoca:

nije primjenjivo

Nasipna gustoca: 4,3 g/cm?® literaturni podaci
Topljivost(i): 0,05 g/L (uvodi) |literaturni podaci
Koeficijent raspodjele 7,5 literaturni podaci

n-oktanol/voda (log Pow):

Temperatura samozapaljenja:

nema podataka

Temperatura raspada:

nema podataka

Viskoznost:

nije primjenjivo

Eksplozivna svojstva:

nije eksplozivno
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Oksidirajuca svojstva: nije oksidativno

9.2. | Ostale informacije

Odjeljak 10. Stabilnost i reaktivnost

Ovaj odjeljak treba opisivati stabilnost tvari ili smjese te mogu¢nost opasne
reakcije koja se moze dogoditi pod odredenim uvjetima uporabe, ukljucujudi i
moguce oslobadanje u okolis. Tamo gdje je to primjereno moze se navesti i refe-
renca na ispitnu metodu. Ako je navedeno da se neko posebno svojstvo ne moze
primijeniti ili odredeni podatak o nekom svojstvu nije na raspolaganju, mora se
navesti razlog.

Stabilnost i reaktivnost sadrzana je u odredenim razredima opasnosti (odje-
ljak 9.), ili je taj podatak ve¢ dan u odjeljku 7. Osim toga podaci o mjerama zastite
dani su u pododjeljku 8.2.1. Odgovarajudi upravljacki uredaji. Kako podaci moraju
biti pisani jasno i saZeto, treba izbjegavati ponavljanja.

U pododjeljku 10.1. o reaktivnosti navode se konkretni podaci o ispitivanju
za tvar ili smjesu u cjelini, ako su oni raspolozivi. Ipak, informacije se mogu teme-
ljiti i na op¢im podacima za razred ili porodicu tvari ili smjese, ako su ti podaci
dovoljno reprezentativni za pretpostavljenu opasnost tvari odnosno smjese. Ako
nisu raspolozivi podaci za smjesu, treba navesti podatke o tvarima u smjesi.

Pododjeljak 10.2. definira kemijsku stabilnost. Treba navesti je li tvar ili
smjesa stabilna ili nestabilna u uobicajenim uvjetima okoline te u ocekivanim
uvjetima tlaka i temperature skladistenja i rukovanja. Potrebno je opisati sve stabi-
lizatore koji se koriste kako bi se odrzala kemijska stabilnost tvari odnosno smjese.

U pododjeljku 10.3. navode se moguce opasne reakcije. Treba napomenuti da
je podatak, npr. o eksplozivnosti prasine dan u odjeljcima 2. ili 9. pa postoji potreba
provjere sukladnosti ili preklapanja. Postoji opasnost od preklapanja pododjeljka
10.1. koji se takoder odnosi na opasnost od reaktivnosti i pododjeljka 10.3.

Sukladno tome, u pododjeljku 10.4. definiraju se uvjeti koje treba izbjega-
vati. Njegov sadrzaj potencijalno se moze preklopiti s pododjeljkom 7.2. pa treba
provjeriti dosljednost podataka.

Navodi u ovom pododjeljku moraju biti sukladni fizikalno-kemijskim svoj-
stvima opisanim u odjeljku 9. STL-a. Ako je potrebno, treba navesti savjete za
sigurno skladistenje koji ukljucuju:

+ Kako upravljati rizikom povezanim s:
— eksplozivnom atmosferom,
—nagrizaju¢im uvjetima,
—zapaljivim opasnostima,
—inkompatibilnim tvarima ili smjesama,
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—uvjetima isparavanja,
— potencijalnim izvorima paljenja (ukljuc¢ujudi i elektricnu opremu).
+ Kako kontrolirati uc¢inke:
— meteoroloskih uvijeta,
—tlaka u prostoriji,
—temperature,
—izlaganja suncevim zrakama,
—vlage,
—vibracije.
+ Kako odrzavati stabilnost tvari ili smjese kori$tenjem:
— stabilizatora,
—antioksidansa.
+ Ostali savjeti ukljucujudi:
—zahtjeve za prozracivanjem,
—specifi¢ni dizajn skladista, prostorija ili objekata,
—granic¢ne koli¢ine prema uvjetima skladista (ako je bitno),
— kompatibilnost pakiranja.

U pododjeljku 10.5. navode se inkompatibilni materijali. Nije uvijek dobro
davati dugacku listu »inkompatibilnih materijala« koja navodi puno tvari s kojima
proizvod vjerojatno nece nikada do¢i u dodir. Koristenje tipova ili razreda tvari
bilo bi bolje i na taj se nacin izbjegava stvaranje duge liste tvari. Sadrzaj ovog po-
dodjeljka potencijalno se preklapa s pododjeljkom 7.2. pa to treba provjeriti.

Pododjeljak 10.6. navodi opasne proizvode raspada. Treba navesti opasne
produkte razgradnje nestabilnih proizvoda. Primjer uobicajenih standardnih izraza
koje se mogu koristiti u ovom pododjeljku jesu:

+ »Ne razgraduje se ako se koristi za propisanu uporabu.«
+ »Nisu poznati opasni produkti raspada.«

ODJELJAK 10. STABILNOST I REAKTIVNOST

Stvara eksplozivne smjese s jakom

10.1. | Reaktivnost: . .
oksidansima.

10.2. | Kemijska stabilnost: Stabilan pri standardnim uvjetima.

Mogucénost opasnih

10.3. ..
reakcija:

Nisu poznate.

Ne izlagati visokim temperaturama i

10.4. | Uvjeti koje treba izbjegavati: | . . o
izvorima paljenja.

10.5. | Inkompatibilni materijali: Alkalni i zemnoalkalni metali.

10.6. | Opasni proizvodi raspada: | Nisu poznati.
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Odjeljak 11. Toksikoloske informacije

Ovaj je odjeljak STL-a prije svega namijenjen zdravstvenom osoblju, struc-
njacima u podrudju zastite na radu i toksikolozima. Informacije u ovom odjeljku
moraju odgovarati informacijama navedenim u registraciji i/ili izvjes¢u o kemijskoj
sigurnosti, ako je ono predvideno, te razvrstavanju tvari ili smjese.

Ako za pojedine vrijednosti ne postoje podaci, ovdje treba navesti je li to zbog
nedostatka podatka, podatak nije primjenjiv, tehnicka nemoguénost da se dode
do podatka, nepouzdan podatak ili podatak koji je pouzdan, ali nije dovoljan za
razvrstavanje. U posljednjem slu¢aju u STL-u se mora navesti »raspolozivi podaci
su nedostatni za razvrstavanje«.

U ovom se odjeljku STL-a moraju opisati potencijalni specifi¢ni $tetni ucinci/
simptomi nakon izlaganja tvarima, smjesama i poznatim nusproduktima. Treba
navesti podatke za sljedece opasne razrede, i to prema putu izlaganja, organizmima
(8takor, mis, ¢ovjek), trajanju ispitivanja i ispitnoj metodi.

A)akutna otrovnost

— gutanjem
— preko koze
—udisanjem;

B) nagrizanje/nadrazivanje koze;

C)tesko ostecenje/nadrazivanje ociju;

D)izazivanje preosjetljivosti di$nih puteva ili koze;

E) mutageni u¢inak na spolne stanice

—invitro
—invivo;
f) karcinogenost;
G)reproduktivna toksi¢nost
—smanjenje plodnosti
—reproduktivna toksi¢nost
—razvojna toksi¢nost

H)TCOJ;

I) TCOP;

J) opasnost od aspiracije.

Ako za odredenu tvar podaci nisu dostupni i primijenjena je analogija (re-
ad-across) ili (Q)SAR, to treba jasno naznaciti.

Navedene informacije moraju odgovarati razvrstavanju i oznacavanju u
odjeljku 2. STL-a.

Morgju se navoditi podaci o relevantnim razredima opasnosti prema
CLP-u.
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Ako postoje podaci o tvarima koje su usastavu smjese,_ npr. L].D50 ili procijenjenu
vrijednosti akutne toksi¢nosti (Acute toxicity estimate — ATE),

onda se ti podaci moraju navesti zajedno s onima koji se odnose na smjesu kakva
se stavlja u promet.

ODJELJAK 11. TOKSIKOLOSKE INFORMACIJE

11.1. | Podaci o toksikoloskim uc¢incima

Akutna toksi¢nost:

Doza
Put unosa | Metoda | Organizam LDS‘%{iLCSO Vrijeme izlaganja | Rezultat
ATE smjese
Gutanje: Stakor 132
mg/kg
Dodir s . > 2000
. Stakor
kozom: mg/kg
- nema
Udisanje: podataka

Toksic¢nost za ciljani organ — jednokratno izlaganje (TCOJ):

Specifi¢ni ucinci IzloZeni organ Napomena
Gutanje:  |nema podataka
Dodir s
L nema podataka
kozom:

Udisanje: |nema podataka

| Opasnost od aspiracije:

| Nadrazivanje i nagrizanje

‘Tra) ane Organizam | Evaluacija | Metoda Napo-
izlaganja mena
Nagrizanje / hema
nadrazivanje
. podataka
koze:

67



SIGURAN RAD S KEMIKALIJAMA

Ozbiljno
ostecenje /
nadrazivanje
ociju:

nema
podataka

Preosjetljivost

Dodir s kozom: nema podataka

Udisanje:

nema podataka

Specifi¢ni simptomi

. nema specifi¢cnih simptoma (op¢i simptomi opisani su u
Gutanje: pododjeljku 4.2.)
Dodir s nema specifi¢nih simptoma (op¢i simptomi opisani su u
kozom: pododjeljku 4.2.)
. . |nema specificnih simptoma (op¢i simptomi opisani su u
Udisanje: pododjeljku 4.2.)
Dodir s nema specificnih simptoma (op¢i simptomi opisani su u
oc¢ima: pododjeljku 4.2.)

Toksi¢nost kod ponavljane doze (subakutna, subkroni¢na, kroni¢na)

Trajanj . .
Doza| ., JaWe Organizam | Metoda |Evaluacija| Napomena

izlaganja
Subakutno nema
na usta podataka
Subakutno nema
kozom podataka
Subakutno nema
udisanjem podataka
Subkroni¢no nema
na usta podataka
Subkronic¢no nema
kozom podataka
Subkronic¢no nema
udisanjem podataka
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Kroni¢no na nema
usta podataka
Kroni¢no nema
kozom podataka
Kroni¢no nema
udisanjem podataka
Toksic¢nost za ciljani organ — ponavljano izlaganje (TCOP):

Specifi¢ni ucinci Izlozeni organ Napomena
Subakutno nema
na usta podataka
Subakutno nema
kozom podataka
Subakutno nema
udisanjem podataka
Subkroni¢no nema
na usta podataka
Subkroni¢no nema
koZzom podataka
Subkroni¢no nema
udisanjem podataka
Kroni¢no na iyl SZS, periferni zivéani nema

neurotoksi¢ni ucinci
usta sustav podataka
Kroni¢no nema
kozom podataka
Kroni¢no
udisanjem

CMR wdinci (karcinogenost, mutagenost, reproduktivna toksi¢nost)

Karcinogenost:

nema podataka

Mutagenost in vitro:

nema podataka

Genotoksi¢nost:

nema podataka

Mutagenost in vivo:

nema podataka
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Mutageni ucinak na

) nema podataka
spolne stanice:

Reproduktivna toksi¢nost: | nema podataka

Ukupna evaluacija
CMR svojstava:

11.2. | Prakti¢na iskustva:

Opazanja relevantna za
razvrstavanje:

Ostala opazanja:

11.3. |Opce napomene:

QOdjeljak 12. Ekoloske informacije

Kada se izraduje STL za smjese, treba biti jasno odnose li se podaci na
komponente ili na ukupnu smjesu. Posebna se pozornost mora posvetiti kada se
ukupna smjesa ispituje na otrovnost u vodi. Dozvoljava se razvrstavanje smjesa
za dugotrajnu opasnost zasnovano na podacima o odgovarajucoj kroni¢noj otrov-
nosti. Kada se popunjava ovaj odjeljak, treba jasno naglasiti jesu li podaci dobiveni
testiranjem ili pravilima premoséivanja.

U pododjeljku 12.1. treba pruziti informacije o toksi¢nosti na temelju po-
dataka iz ispitivanja na vodenim i/ili kopnenim organizmima:

« akutna i kroni¢na toksi¢nosti u vodi za ribe, rakove, alge i druge vodene
biljke,

+ toksi¢nost za mikroorganizme i makroorganizme koji zive u tlu,

+ toksi¢nost za druge organizme bitne za okoli$, kao Sto su ptice, pcele i
biljke.

U pododjeljku 12.2. treba navesti rezultate ispitivanja bitne za procjenu
postojanosti i razgradivosti, ako su oni raspolozivi. Isto tako treba spomenuti
sposobnost tvari odnosno odredenih tvari u smjesi da se razgrade u postrojenjima
za prociscavanje otpadnih voda.

Pododjeljak 12.3. govori o bioakumulacijskom potencijalu. Treba navesti
rezultate ispitivanja bitne za procjenu bioakumulacijskog potencijala. To uk-
ljucuje i koeficijent raspodjele oktanol-voda (logPow) i faktor biokoncentracija
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(Bioconcentration factor — BCF). Ove informacije treba navesti za sve pojedinacne
tvari u smjesi.

Pododjeljak 12.4. definira pokretljivost u tlu. Vrijednosti koeficijenta ras-
podjele izmedu organskog ugljika i vode mogu se predvidjeti na temelju logPow.
Ispiranje i pokretljivost mogu se predvidjeti iz modela.

Pododjeljak 12.5. navodi rezultate ocjenjivanja svojstava PBT i vPvB. Ako
se moze zakljuciti da proizvod nema PBT i vPvB, dostatni navod za taj ucinak
moze biti:

+ »Prema rezultatima procjene tvar nije PBT ili vPvB« ili

+ »Ova smjesa ne sadrzi ni jednu tvar za koju se procjenjuje da je PBT ili

vPvB«.

Medutim, ako su postignuti kriteriji za PBT, preporucuje se ovdje dati ukratko
razloge zbog kojih je ta kemikalija razvrstana tako i moraju biti navedeni rezultati.

U pododjeljku 12.6. navode se ostali $tetni u¢inci. Treba ukljuciti informa-
cije i o svim drugim $tetnim uc¢incima na okolis, ako su oni raspolozivi, kao $to je
sudbina u okolisu (izloZenost), potencijal stvaranja prizemnog ozona, potencijal
ostecivanja ozona, potencijal endokrine disrupcije i/ili staklenicki potencijal.

ODJELJAK 12. EKOLOSKE INFORMACIJE
12.1. Ekotoksi¢nost
Ak.uvtna Doza .Vru eme Organizam | Metoda | Evaluacija | Napomena
toksi¢nost izlaganja
Ribe LC,, 96 sati 0,00084 mg/1
. . ‘ 0,14 pg/l
Rakovi EC, 48 sati Daphnia magna vod/24h
Alge/vodene nema
biljke 1C, 72 sata podataka
Ostali nema
organizmi podataka
Kro.nvlcna Doza .Vru eme Organizam | Metoda | Evaluacija | Napomena
toksi¢nost izlaganja
. . nema
Ribe LC,, 96 sati podataka
Rakovi . nema
(Daphnia) ECs 48 sati podataka
Alge/vodene nema
biljke 1Cy 72 sata podataka
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Ostali nema
organizmi podataka
12.2. Postojanost i razgradivost
Abioticka razgradnja
Vrijeme poluzivota Metoda Evaluacija Napomena
Morska nema podataka
voda
Slatka voda nema podataka
Zrak nema podataka
Tlo nema podataka
Biorazgradnja
% razgradnje Vrijeme (dani) Metoda Evaluacija Napomena
50 7-14
12.3. Bioakumulacijski potencijal
Koeficijent raspodjele oktanol/voda (log Pow)
Vrijednost| Koncentracija pH °C Metoda Evaluacija Napomena
7,5
Faktor biokoncentracije (BCF)
Vrijednost Organizam Metoda Evaluacija Napomena
830
Kroni¢na ekotoksi¢nost
Vrijednost Doza .Vrl) eme Organizam | Metoda |Evaluacija] Napomena
izlaganja
Kroni¢na toksi¢nost LC nema
na ribama 5 podataka
Kroni¢na toksi¢nost nema
na rakovima EC,,
(Daphnia) podataka
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12.4. Pokretljivost u tlu

Poznata ili pretpostavljena raspodjela u okolisu:

Povrsinska napetost:

Vrijednost °C Koncentracija Metoda Napomena
Adsorpcija/desorpcija
A/D koeficijent ..

Transport Henryjeva konst. log Pow | Hlapljivost Metoda Napomena
jako se adsorbira
na Cestice tla bez

Tlo-voda opasnosti od
ispiranja

Voda-zrak nema podataka
Tlo-zrak nema podataka
12.5. Rezultati ocjenjivanja svojstava PBT i vPvB

tvar nije PBT ili vPvB
12.6. Ostali $tetni ucinci

nema podataka

Odjeljak 13. Zbrinjavanje

Odlaganje mora biti u skladu sa zakonodavstvom, kao i s karakteristikama

otpada u trenutku kada se zbrinjava. Pod metodama obrade otpada treba:

a) navesti spremnike za obradu otpada i metode obrade (npr. spaljivanje,

recikliranje, odlaganje),

b) navesti fizikalna/kemijska svojstva koja mogu utjecati na raspolozive
opcije obrade otpada,

c) naglasiti da nije pozeljno zbrinjavanje izlijevanjem u kanalizaciju,

d) utvrditi posebne mjere opreza za sve preporucene opcije obrade otpada,
e) uputiti na sve odgovarajuce propise u vezi s otpadom.

Primjer sadrzaja ovog odjeljka je sljededi:
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ODJELJAK 13. ZBRINJAVAN]JE
13.1. | Metode obrade otpada

13.1.1. | Odlaganje proizvoda/ambalaze:

Otpadni proizvod predavati na zbrinjavanje ovlastenoj tvrtci za
zbrinjavanje opasnog otpada. Ambalaza nakon ¢i$¢enja moze biti
upucena na ponovnu uporabu ili reciklazu.

13.1.2. | Klju¢ni broj otpada:

13 07 03* ostala goriva (uklju¢uju¢i mjesavine)

13.1.3. | Nacini obrade otpada:
Spaljivanje na minimalno 1200 °C.

13.1.4. | Mogu¢nost izlijevanja u kanalizaciju:

Ne izlijevati u kanalizaciju

13.1.5. | Ostale preporuke za odlaganje:

13.1.6. | Relevantni propisi:

Odjeljak 14. Informacije o prijevozu

Ovaj odjeljak STL-a pruza osnovne informacije o razvrstavanju za
potrebe prijevoza/otpreme tvari i smjesa iz odjeljka 1. u cestovnom,
zeljeznickom, pomorskom i zracnom prometu te unutarnjim plovnim putevima.
Ako informacije nisuraspolozive ili relevantne, to treba isto tako navesti.

U njemu treba, ako je to relevantno, pruziti informacije o
prijevoznom  razredu prema svakom od oglednih propisa Ujedinjenih
naroda (UN), tj. ADR-u,Europskom sporazumu o medunarodnom prijevozu
opasnih tvari zeljeznicom(Regulations concerning the
International Carriage of Dangerous Goods by Rail-RID) i Europskom
sporazumu o medunarodnom prijevozu opasnih tvari unutarnjim plovnim
putevima (The European Agreement concerning the International Carriage of
Dangerous Goods by Inland Waterways— ADN), te Medunarodnom
pomorskom kodeksu o opasnim tvarima (The International Maritime
Dangerous
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Goods - IMDG) (more) i Tehnickim instrukcijama za siguran prijevoz opasnih tvari
u zra¢nom prometu (The International Civil Aviation Organization—ICAO) (zrak).
Moraju se osigurati dostatne informacije da bi se osiguralo sigurno slanje
proizvoda. Zapravo trebaju se navesti svi podaci koji su potrebni za izradu prije-
vozne dokumentacije, a minimalni podaci su:
+ UN broj
« Pravilni prijevozni naziv opasne robe.
+ Za ADR/RID/ADN: brojeve listica opasnosti (glavna opasnost i podopa-
snost ako postoji) kod razvrstavanja ako se radi o razredu 1.
+ Za ADN tankeri: brojevi listica opasnosti navedeni su u stupcu 5, tablice
C, poglavlja 3.2. u ADN-u.
+ Za IMDG kod: Razred i rizik koji iz njega proizlazi (zagadivalo mora ako
je primjenjivo).
+ Ako je primjenjivo, skupina pakiranja za sve oblike regulative u prijevozu.
Primjer kako se moze naciniti dio ovog odjeljka koji se odnosi na kopneni
prijevoz je sljededi:

ODJELJAK 14. INFORMACIJE O PRIJEVOZU
Kopneni prijevoz (ADR/RID)

UN br: 1230
Puno prijevozno ime: metanol
Razred opasnosti: 3(6.1)

Kod razvrstavanja:

Skupina pakiranja: II

Listica/e opasnosti:

Opasnosti za okolis: nije poznata

Posebne odredbe:

Odjeljak 15. Informacije o propisima

Osim podataka o specificnim odredbama danim u pravnom tekstu pojedinih
zakonskih akata, u ovaj odjeljak moze se ukljuciti sljedece:
« nacionalni propisi koji se odnose, npr. na Direktivu o maloljetnim radni-
cima, o trudnim radnicama;
« podaci o zakonodavstvu vezanom uz zastitu bilja ili biocide;
« podaci koji proizlaze iz Direktive o zastiti voda;
« podaci vezani uz Direktivu o normama za kvalitetu okolisa;
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» podaci o zakonodavstvu vezanom uz boje i lakove, odnosno hlapljive
organske spojeve;

+ podaci o zakonodavstvu o deterdZentima;

«+ podaci o regulatornom statusu tvari ili smjese, uklju¢ujudi savjete za po-
stupke koje mora poduzeti primatelj u skladu s tim obvezama;

+ podaci o nacionalnom zakonodavstvu odgovarajuce zemlje koja primje-
njuje te obveze;

+ podaci o svim drugim nacionalnim mjerama koje mogu biti relevantne.

Ovaj odjeljak mora ukljuciti upozorenje je li dobavlja¢ proveo procjenu ke-

mijske sigurnosti za tvar ili smjesu.
Primjer kako se moze urediti ovaj odjeljak je sljedeci:

ODJELJAK 15. INFORMACIJE O PROPISIMA

Propisi u podrucju sigurnosti, zdravlja i okolisa/posebni propisi za tvar ili

15.1. smjesu
EU uredbe
Autorizacija i/ili ograni¢enja u uporabi
Autorizacije: Nema podataka
Ogranicenja: Nema podataka
Uredba (EZ) br. 1907/2006 (REACH), Uredba
Ostale EU uredbe: (EZ) br. 1272/2008 (CLP)

Podaci (Direktiva 1999/13/EZ) o ogranicenjima emisija hlapljivih
organskih spojeva (HOS):

Zakon o kemikalijama, Pravilnik o uvjetima za
obavljanje djelatnosti proizvodnje, stavljanja na
trziste i koriStenja opasnih kemikalija, Pravilniko
zastiti radnika od izloZenosti opasnim
kemikalijama na radu, grani¢nim vrijednostima
izlozenosti i bioloskim grani¢nim vrijednostima.

Nacionalna regulativa:

15.2. | Ocjenjivanje kemijske sigurnosti

Nije provedena procjena kemijske sigurnosti.

Odjeljak 16. Ostale informacije

Ovaj se odjeljak moze iskoristiti za navodenje bilo koje informacije koja
nije dana u prethodnim odjeljcima. Odjeljak moze sadrzavati indeks ili sadrzaj
za prilozeni scenarij izlozenosti. Ako se to ucini ovdje, onda se u pododjeljku 1.2.
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moze upudivati na ovaj odjeljak. Kod smjesa se moraju dati podaci koji upuéuju
na razvrstavanje smjesa prema razredima opasnosti, koji su kriteriji razvrstavanja
primijenjeni. Ako tvrtka nesto Zeli opovrgnuti, onda je ovaj odjeljak mjesto gdje

se to moze naciniti, npr:
« Ovi podaci se zasnivaju na trenutnim saznanjima.
+ Ovaj je STL izraden iskljucivo za ovaj proizvod.

Primjeri za druge moguce evaluacijske metode koje su koristene za razvr-

stavanje (¢lanak 9. Uredbe CLP) jesu sljede(i:
+ na temelju podataka ispitivanja.

» Rac¢unska metoda.

+ Metoda premosc¢ivanja »Razrjedivanje«.

+ Nacelo premoséivanja »Grupiranje«.

+ Metoda premoséivanja »Koncentracija najopasnijih smjesa«.

+ Metoda premosc¢ivanja »Interpolacija unutar kategorije toksi¢nosti«.
» Metoda premosc¢ivanja »Sadrzajno sli¢ne smjese«

+ Metoda premosc¢ivanja »Aerosol«.

« Prosudba eksperta.
« Procjena podataka.

+ Iskustvo na ljudima.
« Minimalno razvrstavanje.

Ovdje je dan primjer kako bi mogao izgledati ovaj odjeljak:

ODJELJAK 16. OSTALE INFORMACIJE

Uredbi CLP

16.1, | Navodenje Nema
promjena:
Ak. toks. 3 — akutna toksi¢nost, 3. kategorija
opasnosti
TCOP 1 - specifi¢na toksi¢nost za ciljane organe
16.2. | Skracenice: nakon ponavljanog izlaganja, 1.
kategorija opasnosti
PBT - postojano, bioakumulativno i toksi¢no
vPvB - vrlo postojano i vrlo bioakumulativno
Kliuéna literatura i Sigurnosno-tehnicki list proizvodaca, i/ili
16.3. | )0 ECHA, i/ili Sluzba za toksikologiju HZJZ-a
izvori podataka:
16.4 Razvrstavanje i koriStenje procedura razvrstavanja za smjese prema
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Razvrstavanje prema .
Postupak razvrstavanja

CLP-u
Zap. tek. 2, H225 Na temelju podataka ispitivanja.
Ak. toks. 3, H301 Racunska metoda.

16.5. | Odgovarajuce H oznake (broj i puni tekst)

H224 Vrlo lako zapaljiva tekucina i para.
H330 Smrtonosno ako se udise.
H311 Otrovno u dodiru s kozom.
H: | H301 Otrovno ako se proguta.
H370 Uzrokuje ostecenje organa.
H360F Moze $tetno djelovati na plodnost.
H360D Moze naskoditi nerodenom djetetu.
16.6. | 2etiza
uvjezbavanje:
Opovrgavanje:

16.7. | Daljnje obavijesti: | Ovi podaci se zasnivaju na trenutnim saznanjima.
Ovaj je STL izraden iskljucivo za ovaj proizvod.

SCENARIJ IZLOZENOSTI

Za STL-ove kod kojih se mora priloziti scenarij izloZenosti u slijedecoj ta-
blici su navedeni razli¢iti odlomci scenarija izloZenosti koji pripadaju pojedinim
(pod)odjeljcima koji se moraju provijeriti na istovjetnost sa scenarijem izlozenosti.

Odlomak scenarija izloZenosti STL (pod)odjeljak
Naslov 1.2
Slobodan kratak naslov scenarija izlozenosti 1.2
Slobodan kratak naslov generic¢kog scenarija izlozenosti 1.2
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Sistematski naslov zasnovan na opisu uporabe 1.2
Za tvari i tvari u pripravcima/smjesama 1.2
Za servisni vijek proizvoda 1.2
Za daljnju uporabu koja vodi do ukljucivanja u proizvod

Uporaba tvari od strane radnika ili korisnika

PNEC-ovi i DNEL-ovi 8
podaci o PBT/vPvB 12
Radni uvjeti i mjere za upravljanje rizikom 7+8
Kontrola izloZenosti radnika 8.1
Tehnicki uvjeti i mjere za sprjecavanje ispustanja (s izvora) 7.8
u procesu

Tehnicki uvjeti i mjere za sprjecavanje disperzije od izvora 748
prema radniku

InZenjerijske kontrole: 7+8
’Orge}niza’lcijske mjefe za sprjeéavanje/ograniéavanje 5,6),7, 8
ispustanje, disperziju i izlaganje

U\{jeti i mjere za osobnu zastitu, higijenu i zdravstvenu (5,6),7, 8
ocjenu

Kontrola izlozenosti potrosaca

Kontrola izloZenosti okolisa

Radnik:

Karakteristike proizvoda 7+8+9
Koristene kolic¢ine 7+8
Ucestalost i trajanje uporabe 7+8
Okolis$ni ¢initelji koji nisu uzrokovani rizi¢nim rukovanjem

Protok pritoka povrsinskih voda:

Ostali navedeni radni uvjeti koji utjecu na izlaganje okolisa 7
Tehnicki uvjeti i mjere za sprjec¢avanje ispustanja (s izvora) -

u procesu

Tehnicki uvjeti i mjere na postrojenju za sprjecavanje ili 7.8

ogranicavanje ispustanja, emisije plinova i izlijevanja u tlo
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'Orga}nizgci‘jske mjer.e za sprjecavanje/ogranic¢avanje 6+7+8
ispustanja iz postrojenja
Uvjeti i mjere za tretiranje postrojenja gradske kanalizacije 8+13
Uvjeti i mjere za vanjsko tretiranje otpada za odlaganje 13
Uvjeti i mjere za vanjsku oporabu otpada 13
Krajnji korisnici:
Karakteristike proizvoda 7+8+9
Koristene koli¢ine 7+8
Ucestalost i trajanje uporabe 7+8
Okoli$ni ¢initelji koji nisu uzrokovani rizi¢nim rukovanjem 8+12
Protok pritoka povrsinskih voda: 8+12
Ostali navedeni radni uvjeti koji utjec¢u na izlaganje okolisa 8+12
Uvjeti i mjere za tretiranje postrojenja gradske kanalizacije 8+12
Uvjeti i mjere za vanjsko tretiranje otpada za odlaganje 13
Uvjeti i mjere za vanjsku oporabu otpada 13
Procjena izlozenosti i upucivanje na njen izvor
Putevi izloZenosti i pretinci okolisa
Predvidanje izlaganja ljudi (oralno, dermalno, inhalacijsko)
Predvidanje izlaganja okolisa (tlo/voda, zrak) 12
Reference za alate za procjenu izlaganja
Uputa za daljnje korisnike za evaluaciju rade li unutar
granica postavljenim scenarijem izloZzenosti
Servisno vrijeme tvari u proizvodima

3.2. NALJEPNICA NA ]EDINICNOM PAKIRANJU
(DEKLARACIJA)

Opce odrednice o deklariranju proizvoda propisane su ¢lankom 6. Zakona o zastiti

potrosaca (NN 41/14) i potpuno su sukladne europskoj dobroj proizvodnoj praksi

(DPP) (Good Manufacturing Practice — GMP) i odgovaraju¢im normama. Kljucno je

da naljepnica mora biti napisana na hrvatskom jeziku i latini¢nim pismom, $to

je sukladno EU propisima koji odreduju da naljepnica mora biti napisana na jeziku
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naroda u ¢ijoj se zemlji proizvod stavlja na trziste. Na podrucju tvari opasnih zaljudsko
zdravlje klju¢na je Uredba (EZ) br. 1272/2008 (Uredba CLP) koja ¢lancimal7.-34. to¢no
odreduje obvezan sadrzaj naljepnice svakog jedini¢nog pakiranjaopasne kemikalije.
Velicina povrsine naljepnice (deklaracije) s obzirom na volumen pakiranja: Za
pakiranja do 3 litre naljepnica mora imati minimalne dimenzije 52 x 74 mm, za
pakiranja 3-50 litara dimenzije 74 x 105 mm, za pakiranja 50 do 500 litara dimenzije
105 x 148 mm i za veca pakiranja 148 x 210 m m. Piktogram opasnosti treba biti

velicine 1/15 povrsine naljepnice i najmanje 1 cm? kod najmanje naljepnice. Radi
pojasnjenja znacenja koje je prethodno navedeno u tablici 1.3 Uredbe CLP dane su

dimenzije naljepnica:

Tablica 1.3 Dimenzije naljepnica i piktograma sukladno veli¢ini pakiranja opasne kemikalije

Zapremina pakiranja Dimenzije (u milimetrima)

Do najvise 3 litre Po mogucénosti na manje od 52 x 74
Vise od 3 litre do najvise 50 litara Najmanje 74 x 105

Vise od 50 litara do najvise 500 litara | Najmanje 105 x 148

Vise od 500 litara Najmanje 148 x 210

Zapakirana tvar ili smjesa koja je razvrstana kao opasna mora imati nalje-

pnicu koja sadrzi sljedece elemente:

A) naziv, adresa i broj telefona dobavljada;

B) ako je zapakirana tvar ili smjesa dostupna stanovnistvu, nazivnu koli¢i-
nu tvari odnosno smjese u pakiranju, osim ako je ta koli¢ina navedena
drugdje na pakiranju;

C) identifikacijske oznake proizvoda

D) piktograme opasnosti/znakove opasnosti

E) oznaku opasnosti

f)O znake upozorenja (H)

G)Odgovarajuée oznake obavijesti (P)

H) odjeljak za dopunske oznake upozorenja (EUH)

Popis elemenata koje treba navesti na naljepnici se §iri uvazavanjem zahtjeva

koje propisuje ¢l. 6. ve¢ prije spomenutog Zakona o zastiti potrosaca.
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Sve je zapravo izrazito jasno, a u praksi se rijetko nalazi u potpunosti ispravna
naljepnica. Klju¢ne primjedbe na naljepnice iz prakse jesu:

1. Razvrstavanje je pogresno obavljeno.

2.N analjepnici su stavljeni krivi piktogrami ili ne odgovaraju po veli¢ini i
obliku onome $to je propisano UredbomCLP, ili uopce nije stavljen
nikakav znak.

3.S tavljene su krive oznake upozorenja i obavijesti ili uopce nisu stavljene.

4.N aljepnica ne sadrzi sve podatke koji su propisani od CAS broja do
podataka o nacinu skladistenja.

5. Naljepnica po veli¢ini ne odgovara onome §to je propisano Uredbom
CLP ili je na propisanoj povrsini napisano mnogo vise toga nego $to
Uredba CLP predvida (npr. reklamne poruke i/ili uputa o uporabi).
Time se smanjuje prostor za obvezni sadrzaj i obvezni podaci se tiskaju
izrazito malim fontom tako da ih bez poveéala nije moguce Citati.

6.N aljepnica je na stranom jeziku, a na pakiranju je naknadno stavljena mala
naljepnica s ovakvim ili onakvim podacima, a najcesce o nacinu koristenja.

7. Navodi se oznacavanje u razli¢itim kombinacijama Uredbe CLP i
nevazeteg Pravilnika. Na naljepnici se treba nalaziti samo jedno
oznacavanje: sukladno Uredbi CLP.

Na naljepnici ne treba biti nista viSe ni manje od onoga sto je prethodno
napisano. Veli¢ina slova, nazalost, nije to¢no propisana. No ako se postuje propi-
sana veli¢ina tog dokumenta i obveza da na naljepnici trebaju biti samo propisani
podaci, tada nece biti nikakvih problema s izborom veli¢ine slova. Na naljepnici
se mogu napisati i drugi podaci, pa cak i reklamne upute proizvodaca ili upute o
koristenju, ali klju¢no je da obvezni podaci budu navedeni na propisanoj povrsini
naljepnice, a za svaki dodatni podatak trazi se povec¢anje povrsine dokumenta. Do
prosirenja podataka koje treba navesti na naljepnici dolazi ako je opasna kemikalija
ujedno i biocidni proizvod. U tome slu¢aju, uz gore navedene stavke, podatke koji
se trebaju nalaziti na naljepnici biocidnog proizvoda propisuje ¢lanak 69. Uredbe
(EU) br. 528/2012 o stavljanju na raspolaganje na trzi$tu i uporabi biocidnih proi-
zvoda. Ako je opasna kemikalija ujedno i deterdzent, naljepnicu Ce trebati prosiriti
podacima koje propisuju propisi kojima su regulirani deterdzenti. Ako je opasna
kemikalija istovremeno i biocidni proizvod i deterdzent, podacima na naljepnici
(deklaraciji) treba zadovoljiti sve prethodno navedene zakonske akte.

CAS broj je izrazito vazan medunarodni klju¢ za prepoznavanje tvari ili
trazenje podataka u njoj na bilo kojem mjestu. Njegova se vaznost posebno vidi u
¢injenici da je do konca proslog desetlje¢a dodijeljeno oko 50 milijuna CAS brojeva
za Ciste tvari, a ukupno ih je preko 60 milijuna zbog potrebe da se nedefiniranim
ili slabo definiranim smjesama (npr. naftni derivati) dodijeli broj prepoznavanja.
Dnevno se u CAS dodjeljuje novih 4.000 brojeva za nove tvari ili smjese. To je
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jedini svjetski priznati nacin oznacavanja tvari i smjesa. Sustavno se CAS brojevi
dodjeljuju od 1957. godine, a u meduvremenu su obradeni za ranije sintetizirane
tvari. Chemical Abstract Service danas preuzima sazetke iz nekoliko desetaka
tisuca casopisa diljem svijeta i jo§ dodatne podatke tako da mu moze promaknuti
izrazito malo novih tvari ili nedovoljno definiranih smjesa. Prakticki se to odnosi
na ilegalno sintetizirane ili izolirane tvari. Kao primjer neka posluzi metil fentanil
ilegalno sintetiziran u kuénom laboratoriju davne 1970. godine i distribuiran na
crnom trzi$tu kao China white opijat. Medutim, zapljenom droge na ulici obavljena
je njegova analiza i dokazano je kako se radi o sasvim novoj neopisanoj tvari, koja
je nakon toga dobila svoj CAS bro;j.

On se sastoji iz od 5 do 9 brojeva podijeljenih povlakama u tri skupine. Prva
skupina se sastoji iz 2 do 6 znamenki, druga od 2 i tre¢a od 1 znamenke. Vazno
je naglasiti sljedece:

a) jedinstven je za cijeli svijet kao brojcani identifikator,

b) odnosi se samo na jednu tvar bez obzira koliko ona imala sinonima,

¢) nema nikakve veze s kemijskom strukturom tvari,

d) sluzi kao veza za dobivanje informacija o tvari u bilo kojoj zemlji

svijeta i u bilo kojoj kemijskoj bazi podataka.

Receno je da se iz CAS broja ne moze zakljuciti nista o strukturi neke mo-
lekule, pa ¢ak strukturno sli¢ne tvari imaju sasvim razlicite CAS brojeve. Ako se
pogledaju CAS brojevi amonijevih soli, vidjet ¢e se da medu njima nema nikakve
sli¢nosti. Jedino na $to se mora obratiti pozornost jest zadnja povlakom odvojena
znamenka, koja predstavlja kontrolu CAS broja. Ukoliko je neka od znamenki
naprijed krivo prepisana onda ¢e kontrolna znamenka pokazati pogresku. Opca
formula za provjeru polazi od oznacavanja znamenki u CAS broju, kako slijedi:

N, ...N,N, - NN -R,
gdje su N, znamenke druge i prve skupine u CAS broju, a R je onaj zadnji kontrolni
broj. Opéa formula provjere glasi:
AXN +ovveereee +4x N, +3xN, +2xN,+N) /10 =X

Znamenka iza decimalnog zareza jest R. Ako se proracun slaze s vrijednoséu
zadnje znamenke u CAS broju, onda je on u redu. Kao primjer neka posluzi CAS
broj 287-97-8. Ako se uporabi prethodno pokazana formula onda ¢e glasiti:

5x2+4x8+3x7+2x9+7)/10=8,8

Iza decimalnog zareza je broj 8, sto odgovara zadnjoj znamenki CAS broja, pa
postoji velika vjerojatnost da nije nigdje krivo upisana bilo koja znamenka. Kontrolna
znamenka ne predstavlja apsolutnu sigurnost, ali iskljucuje grube pogreske.

CAS broj je izuzetno vazan jer jedini odreduje svaku pojedinacnu kemikaliju
koja moze imati na desetine sinonima. Tako npr. sumporna kiselina ima samo na
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hrvatskom podrucju nekoliko uobicajenih naziva poput sulfatna kiselina, vitriol,
akumulatorska kiselina, oleum itd. Pojavljuju se i strani izrazi poput slovenske
zvelpne kiseline, njemacke schwefelsaure ili engleske sulphuric acid, ali zato CAS
broj (7664-03-9) to¢no odreduje tu kemikaliju. Postoje i EU brojevi (EINECS) i
indeksni brojevi koje smo usvojili, ali i brojevi iz drugih lista, npr. UN broj. Neki od
tih brojeva, a prednost se daje CAS broju, mora se vidno istaknuti na naljepniciiu
cjelokupnoj dokumentaciji opasnih kemikalija. Napominjemo kako se prema CAS
broju u Centrima za kontrolu otrovanja ili sli¢cnim ustanovama najbrze dolazi do
podataka o svojstvima tvari i zbog toga je on izuzetno vazan na svakoj naljepnici.

Posebno je vazna ispravnost svih propisanih podataka na naljepnici i na-
vodenje svih znakova te oznaka koje se vezuju uz proizvod u prometu. Oznake
upozorenja i obavijesti moraju se navesti na naljepnici sa ili bez broj¢ane oznake,
ali s pripadaju¢im nepromijenjenim tekstom, kako je navedeno u prilozima III. i
IV. CLP Uredbe. Obzirom na razvrstavanje nekih opasnih kemikalija i veli¢inu
njihovih naljepnica uslijed male zapremnine pakiranja (npr. zapremnina manja
od 125 ml te razvrstana kao zapaljiva), Prilogom I. Uredbe CLP propisana su
odredena odstupanja od tog zahtjeva. To je posebno vazno za opasne proizvode
namijenjene kuéanstvu koji moraju biti pod klju¢em i izvan dohvata male djece.
Tek napominjemo da se u Hrvatskoj precesto primaju u bolnice otrovana djeca
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starosne dobi do 4 godine i oni ¢ine ¢ak 20 % od svih otrovanih osoba u drzavi,
a kemikalije ¢ine oko 50 % svih otrovanja tog dijela populacije. Ukupno je to vise
od 100 djece primljene u bolnice svake godine i dovoljan je razlog za upozorenje
roditeljima i uku¢anima ve¢ na naljepnici proizvoda.

Serijski broj zbunjuje nase proizvodace bez iskustva o dobroj proizvodackoj
praksi i bez dobrog nadzora kvalitete proizvoda. Svaka serija proizvoda namije-
njenog prometu mora se registrirati i laboratorijski provijeriti, kako pise u svim
propisima vezanim za DPP. Isto tako mora biti registrirana u ocevidnicima o
proizvodnji i mora postojati dokumentacija o proizvodnji te kontroli kvalitete i
osobama odgovornim za seriju proizvoda. Onome tko ne shvaca vaznost serijskog
broja preporucuje se da se prijavi za tecajeve o DPP.

Naljepnica prema Uredbi (EZ) br. 1272/2008 (CLP)

SOLNA KISELINA
kf S

Dobavlja¢: Prodajacommerc d.o.o0., —
Zagreb, Niska ulica bb

Tel. 01/76-54-321 Opasnost

Sadrzaj: klorovodiéna kiselina 33 %

H314 Uzrokuje teske opekline koze i ozljede oka.

H335 Moze nadraziti dini sustav.

H290 Moze nagrizati metale.

P102 Cuvati izvan dohvata djece.

P234 Cuvati samo u originalnom spremniku.

P260 Ne udisati dim/pare.

P305+P351+P338 U SLUCAJU DODIRA S OCIMA: oprezno ispirati vodom
nekoliko minuta. Ukloniti kontakine leée ako ih nosite i ako se one lako
uklanjaju. Nastaviti ispirati.

P303+P361+P353 U SLUCAJU DODIRA S KOZOM (ili kosom): odmah uklo-
niti/skinuti svu zagadenu odjecu. Isprati kozu vodom/ tusiranjem.

P501 Odloziti sadrzaj/spremnik u skladu s nacionalnim propisima (predajom
tvrtci ovlastenoj za sakupljanje otpadal).

Zemlja podrijetla: Hrvatska Koli¢ina 1 L
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Primjer naljepnice biocidnog proizvoda:

Naziv biocidnog proizvoda: GEL ZA NOKTE

Vrsta formulacije: vrsta proizvoda 3: Biocidni proizvodi u veterinarskoj
higijeni

Uporaba: dezinfekcija papaka u govedarstvu.

Sastav: cinkov sulfat, bakrov sulfat

Aktivna tvar i koncentracija u metrickim jedinicama:

kvarterni amonijevi spojevi, benzil C12-16-alkildimetil, klorid 0,165 g/100 g
glutaraldehid 0,65 g/100 g

Oznake upozorenja:

H315 Nadrazuje kozu.

H319 Uzrokuje jako nadrazivanje oka.

H335 Moze nadraziti didni sustav.

H317 Moze izazvati alergijsku reakciju na kozi.

H411 Otrovno za vodeni okoli§ s dugotrajnim u&incima.

Oznake obavijesti:

P273 Izbjegavati ispustanje u okolis.

P280 Nositi zastitne rukavice/zastitno odijelo/zastitu za ogi/zadtitu za lice.
P302+P352 U SLUCAJU DODIRA S KOZOM: oprati velikom koli¢inom sa-
puna i vode.

P333+P313 U slu¢aju nadrazaja ili osipa na kozi: zatraziti savjet/pomoc
lijecnika.

P305+P351+P338 U SLUCAJU DODIRA S OCIMA: oprezno ispirati vodom
nekoliko minuta. Ukloniti kontakine le¢e ako ih nosite i ako se one lako
uklanjaju. Nastaviti ispirati.

P501 Odloziti sadrzaj/spremnik u skladu s nacionalnim propisima — predati
tvrici ovlastenoj za sakupljanje opasnog otpada.

Koli¢ina: 2,5 L
Broj ili oznaka serije formulacije: 369-KP-18
Rok trajanja: 17. 12. 2014.

Broj odobrenja koje je nadleino tijelo ili Komisija dodijelila
biocidnom proizvodu:
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Naziv i adresa nositelja odobrenja: Tvrtka d.o.o., Adresa 18, 10000
Zagreb

Naziv, adresa i broj telefona dobavljaé¢a: Tvrtka d.o.o., Adresa 18,
10000 Zagreb, tel. 01 1234 567

Zemlja podrijetla: Francuska

Uputa za uporabu, uéestalost primjene i doziranje:

Vodenim mlazom zivotinjama oprati papke i dobro ih is¢etkati. Gel za papke
u izvornom obliku nanijeti kistom na papke. Pustite da malo odstoji. Ponavljati
postupak dva puta dnevno tijekom tri dana.

Mjere zastite pri radu:

Odrzavati propisanu higijenu za rad s opasnim kemikalijama. Nakon rada,
prije jela i puenja oprati ruke. Tijekom rada s ovim proizvodom ne jesti, piti
niti pusiti. Prozracivati radni prostor.

Prilikom rada s proizvodom koristiti rukavice od nitrilne ili butilne gume te
zadtitne naogale. U slu¢aju rada u nedovoljno prozragivanom prostoru, za
zadtitu disnog sustava koristiti polumasku s filtrom A.

Simptomi i ucinci trovanja:

Oci: crvenilo, peckanje, suzenje, zarenje uz moguée trenutno zamagljenje
i slablienje vida.

Gutanje: mu¢nina, povraéanje, moguca bol u trbuhu.

Koza: susenje, peckanje, crvenilo, zarenje, svrbez.

Udisanje: kasalj, kihanje, vrtoglavica, pospanost, glavobolja, otezano
disanje.

Upute za pruzanje prve pomoci

Ukoliko se pojave i zadrzavaju bilo kakvi simptomi, zatraziti savjet lije¢nika.
Udisanje: unesrec¢enog izvesti na sviezi zrak.

Dodir s kozom: skinuti oneéiscenu odjecu te mijesto kontakta temeljito
ispirati mlakom vodom 15-ak minuta.

Dodir s o¢ima: ¢istim prstima drzati o&i otvorene i ispirati laganim mlazom
vode najmanje 15-20 minuta. Ukoliko se simptomi zadrzavaijy, ispirati i dulje.
Gutanje: ne izazivati povracanie! Prvo isprati usta s vodom i ispljunuti, a
nakon toga popiti 200-300 ml vode.

Postupci za sluéaj nesrece

Kod sluéajnog ispustanja: udaljiti sve nezasticene i neobu¢ene osobe
s mijesta nesrece. Prozracivati. Koristiti zadtitnu opremu. Zaustaviti daljnja
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ispustanja. Obavijestiti odgovornu osobu. Pjes¢anim branama sprije¢iti dalj-
nje direnje kemikalije. Kod neznatnih prolijevanja pokupiti odgovarajuc¢im
sorbensom (npr. pijesak, pilievina) i smjestiti u spremnike za opasan otpad,
te dati na zbrinjavanje za to ovlastenoj tvrici. Sprijeciti one¢iséenje okolida i
ne dopustiti izlijevanje u kanalizaciju ili vodotokove.

U sluéaju pozara: sredstvo za gasenje prilagoditi ostalim kemikalijama u
prostoru (prah, CO,, vodena magla, pjena). Kod gasenja pozara u zatvore-
nim prostorima obavezna je upotreba termootpornog odijela i samostalnog
uredaja za disanje. Obavezno izvijestiti odgovornu osobu, a po potrebi i
sluzbu za hitna stanja na broj telefona 112. Ne dopustiti da sredstva za
gasenje pozara dospije u kanalizaciju i okolis.

Upute za skladistenje

Cuvati u originalnim, dobro zatvorenim spremnicima, na hladnom, suhom i
dobro provjetrenom mjestu. Zastititi od smrzavanja. Drzati odvojeno od hra-
ne, pi¢a i sto¢ne hrane, oksidansa, jakih kiselina i luzina. Otvor u podu ne
smije biti usmjeren u kanalizaciju. Skladi$ni prostor oznaiti sukladno Zakonu
o kemikalijama.

Upute za sigurno odlaganje biocidnog proizvoda i njegove ambalaze
Nakon prikuplianja, otpadni materijal odloZiti u spremnike za opasan otpad
te sve zajedno predati tvrici ovlastenoj za skupljanje opasnog otpada.

Ako se primjenjuje, jo$ treba dodati podatke o:

® nanomaterijalima sadrzanim u proizvody, i/ili

e potrebnom razdoblju za biocidni ué&inak, i/ili

® potrebnom razmaku izmedu primjena biocidnog proizvoda, izmedu
primjene i sliedec¢e uporabe tretiranog proizvoda ili sliede¢eg pristupa
liudi i zivotinja podrugjima na kojima je koristen biocidni proizvod, i/ili
pojedinostima za odgovarajuée &iscenje opreme, i/ili
pojedinostima o mjerama predostroZnosti tijekom prijevoza, i/ili
* kategorijama korisnika na koje se ograni¢ava biocidni proizvod, i/ili
bilo kojoj posebnoj opasnosti za okolis

Katkada se zbog veli¢ine ili funkcije biocidnog proizvoda dio gore navedenih
podataka navodi u uputama prilozenim uz pakiranje. U takvim slu¢ajevima, na
naljepnici mora takoder biti jasno i neizbrisivo navedena sliedeca reéenica:
»Prije uporabe progitati prilozene upute.«
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3.3. SIGURNOSNA KARTICA

Sigurnosna kartica (SK) nije propisana u Hrvatskoj, ali se vrlo cesto koristi na
Zapadu. Postoje slobodno dostupne baze podataka iz kojih se moze lako preu-
zeti ovaj dokument za bilo koju tvar (npr. www.ilo.org/public/english/protection/
safework/cis/products/icsc/dtosht).

Kod proizvoda sastavljenih iz vise komponenti stanje je znatno drugacije
i prethodno se mora obaviti razvrstavanje i oznacavanje u ovlastenoj ustanovi.
Moglo bi se reci da je to skrac¢eni STL koji navodi samo podatke o opasnostima i
nacinu sigurnog koristenja kemikalije. Ovdje je dan primjer takvog dokumenta za
¢istu kemikaliju natrijev hidroksid.

NATRIJEV HIDROKSID

Natrijev hidroksid

CAS br: 1310-73-2 NaOH

RTECS br: WB4900000

UN br: 1823

Indeksni br: 011-002-00-6

EC br: 2015-185-5

Relativna molekulska masa: 40,0

tip izlaganja (1T eI BNl SPRJECAVANJE | POSTUPANJE

SIMPTOMI
Nije zapaljiv. U dodiru s
vlagom ili vodom razvija se

U slucaju pozara
ukloniti iz blizine

zapaljivost | dovoljno topline da moze . .
s . e sve zapaljive tvari
zapaliti zapaljive tvari ili -
s ili predmete.
predmete u blizini.
eksplozivnost | Nije eksplozivan.
IZBJEGAVATI SAVJETOVATI SE
IZLAGANJE DODIR S LJECNIKOM
Nagrizajuce. Dobro prozrac¢ivanje |Svjez zraki
Osjecaj zarenja. ili uporaba osobnih mirovanje.
Suh dus$nik. Kasalj. |sredstava za zastitu Poluleze(i polozaj.
UDISANJE |Otezano i ubrzano |disnih puteva (npr. Umjetno disanje
disanje. Simptomi | filtarska polumaska za |ako je potrebno.
se mogu pojaviti s | zastitu od Cestica).
odgodom
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Nagrizajuce.
Crvenilo. Bol.
Snazno Zarenje
koze. Mjehuri

Zastitne rukavice
od nitrilne gume ili
slicnog materijala
debljine > 0,1 mm.

Skinuti onecis¢enu
odjecu. Prati se pod
teku¢om vodom
oko sat vremena.

KOZA (bule). Paml,léna radna ‘ P?tfa,iiti savjet
odjeca, po potrebi lije¢nika.
pregaca od nitrilne
gume ili slicnog
materijala. Od istog
materijala odjeca.
Nagrizajuce. Vizir za cijelo lice, Cistim rukama
Crvenilo. Bol. naocale koje prianjaju | Sireci kapke prati
Poremecaji vida. uz kozu ili kombinacija | o¢i teku¢om vodom
5 Tesko duboko zastite disnih putevai |(ako osoba ima
OCI zarenje. ociju maskom za cijelo | kontaktne lece
lice s filtrom za Cestice |treba ih ukloniti
P tijekom ispiranja).
Obvezno potraziti
savjet okulista.
Nagrizajuce. Ne piti, ne jesti Isprati usta i
Snazno zarenje duz |ili pusiti na ispljunuti vodu.
gornjih dijelova radnom mjestu. Popiti casu ili
probavnog sustava. |Drzati kemikaliju dvije vode (2-3
GUTANJE Abdominalna bol. |u originalnczm, dl). Ne, izgzivati
Kolaps. dobro ozna¢enom povracanje.
spremniku. Transportirati
do bolnice u
poluleze¢em
polozaju.

POSTUPAK KOD OSLOBADANJA

OZNACAVANJE I PAKIRANJE

Ukloniti s kontaminiranog prostora
sve nezasti¢ene osobe. Pokupiti
rasuti materijal u prikladni
spremnik. Ostatak isprati s puno
vode. Koristiti kod rada samostalni
uredaj za disanje sa stlacenim

kombinezonom od nitrilne gume ili
sli¢cnog materijala.

Piktogram: GHS05
Oznake upozorenja:
H314

Oznake obavijesti:
P208 - P310 -
P301+P330+P331 -
P303+P361+P353 -
P305+P351+P338
UN klasa: 8

Skupina pakiranja: IT

Drzati samo

u ispravnom
spremniku.
Osteceni
spremnik staviti
u vedi koji se
moze dobro
zatvoriti. Ne
prevoziti zajedno
s hranom, pi¢em
ili kiselinama.

90




SIGURAN RAD S KEMIKALIJAMA

POSTUPCI KOD OPASNOSTI

SKLADISTENJE

Kartica opasnosti za prijevoz (Transport
Emergency Card): TEC (R)-6152023
NFPA Code: H3; F3; R2

Odvojeno od jakih kiselina, metala,
hrane ili pi¢a. Drzati spremnike
dobro zatvorenima. Drzati samo u
skladistima s podom otpornim na
koroziju i dobrim prozracivanjem.

VAZNI PODACI

Fizikalno stanje

Cvrsta bijela tvar u obliku praha, kuglica
i sl. Bez mirisa

Kemijske opasnosti

Tvar je jaka baza, koja reagira burno

s kiselinama te je korozivna u dodiru

s vlagom iz zraka. Reagira s metalima
poput cinka, aluminija i kositra
formirajudi zapaljivi/eksplozivni plin
(vodik). Reagira s amonijevim solima

uz razvijanje amonijaka, koji predstavlja
opasnost. Nagriza i neke plasti¢ne

ili gumene materijale. Brzo apsorbira
ugljikov dioksid iz zraka. Kod reakcije s
vodom iz zraka moze se razvijati toplina.
Limiti

KGVI 2 mg/m? (vidjeti biljeske)

CMR ucinci nema podataka

Nacin izlaganja

Moze se apsorbirati inhalacijom
prasine ili aerosola te gutanjem.
Opasnost od inhalacije

Isparavanje nije moguce, nego se moze
dignuti prasina ili aerosol ovisno o
vrsti pripravka.

Ucinci kratkotrajnog izlaganja
Tvar vrlo duboko nagriza oci, kozu

i diSne puteve. Nagriza probavni
sustav kod gutanja. Udisanje praha ili
aerosola moze izazvati edem pluca.
Ucinci dugotrajnog izlaganja

Kod dugotrajne izlozenosti uz

losu osobnu zastitu moze izazvati
dermatitise.

FIZIKALNA SVOJSTVA

EKOTOKSICNOST

Vreliste: 1390 °C

Taliste: 318 °C

Gustoca: 2,1 g/cm?

Topljivost u vodi: g/100 ml kod 20 °C:
109

Tlak para, kPakod 20 °C: nije primjenjivo
Plamiste: Nije zapaljivo

Moze biti vrlo opasna za okolis, a
posebno za vodene organizme, i to na
mjestima povisenih koncentracija, npr.
zbog ispustanja.
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BILJESKE

+ Kod normalnog radnog postupka ne doseze se KGVI.

« Ovisno o stupnju izlaganja odlaziti na periodicke lije¢nicke preglede.

+ Kod udisanja moze se razviti edem pluca ¢ak 48 h nakon izlaganja. Zbog toga
je izrazito vazno drzati ozlijedenog pod opservacijom u stanju mirovanja i uz
sustezanje od pusenja.

+ Nikad ne ulijevati vodu na ¢isti NaOH niti ulijevati vodu u koncentriranu oto-
pinu, nego pelete ili prah, odnosno koncentriranu otopinu postupno dodavati
u vodu kako bi se izbjegla burna reakcija vode i NaOH.

+ Ne nositi oneciséenu odjecu kudi.

Kao sto je vidljivo, radi se o skra¢enom STL-u koji je prikladan dokument
za radnike ili za osobe koje trebaju intervenirati u slucaju nesrec¢e. SK ne moze
nikako biti zamjena za STL, ali se pokazala njezina vrijednost na brojnim mjesti-
ma. Iako nije obvezan dokument u Hrvatskoj, trebalo bi teziti prikupljanju takvih
dokumenata na jednom mjestu i stavljanju na posebnu internetsku stranicu kako
bi do njih mogao svatko lako do¢i.

3.4. UPUTA ZA SIGURNO POSTUPANJE S KEMIKALIJOM

Uputa mora biti napisana jednostavno te razumljivo hrvatskim jezikom i latini¢nim
pismom te minimalno sadrzavati:

1. Nacin uporabe

2.M jere zastite pri radu

3.U cinci opasne kemikalije i simptomi

4.N acinisredstva pruzanja prve pomoc¢i u slucaju izlaganja kemikaliji,

5. Nacin zbrinjavanja odnosno unistavanja neuporabljene kemikalije i
ambalaze

6.P ostupke za slucaj nesrece

7. Mjere zastite okolisa od stetnog djelovanja kemikalije

8.U pute za skladistenje

9. Piktograme opasnosti i znacenja oznaka upozorenja i obavijesti

Dobro je na uputi za sigurno postupanje s kemikalijom navesti podatke o
nacinu zbrinjavanja odnosno unistavanja neupotrijebljene kemikalije kao i njene
ambalaze. U posebnim slucajevima uputa mora sadrzavati i druge bitne podatke,
kao npr. kod sredstava za zastitu bilja kad mora zadovoljiti i odredbe dane Uredbom
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o sredstvima o zastiti bilja. Ako se pak proizvod koristi u ku¢anstvu, mora sadr-
zavati natpis: »Cuvati izvan dohvata djece«. Ovakvi obvezni natpisi uvedeni su
zbog ¢injenice da su otrovanja djece u kuc¢anstvima vrlo Cesta. Podaci se ne moraju
dati redoslijedom koji je naveden, a kod nekih je tesko dati jasne odgovore, kao
npr. o zbrinjavanju odnosno unistavanju neuporabljene kemikalije. Evo §to moraju
sadrzavati pojedine naprijed navedene tocke:

1. Nacin uporabe je svakako vazno opisati, ali ne tako da veéina upute
bude ispunjena objasnjavanjem nacina uporabe ili da bude sastavljena
iz reklamnih poruka.

2.M jere zastite na radu izrazito su vazne i trebaju biti detaljno navedene
unato¢ tome $to se P oznakama to moze opisati. Problem je u tome
$to su P oznake opcenite i nece navesti npr. kakvu to zastitnu odjecu
treba nositi na radu. Ova rubrika dakle mora dati to¢no opis osobne
zastite, npr. PVC rukavice za jednokratnu uporabu, naocale za zastitu
ociju koje prianjaju uz lice, PVC pregaca za zastitu trupa itd.

3.S imptomi ili znakovi otrovanja moraju odgovarati stvarnim pojavama
koje ¢e se opaziti pri otrovanju, a ne smiju biti ublazavani. Dobro je u ovoj
rubrici napisati i ponesto o djelovanjima kemikalija (npr. nagriza kozu i
sluznice ili moze izazvati smrt kod visoke doze na usta). Treba razlikovati
ucinke od znakova i najbolje je za ovu rubriku angazirati stru¢njaka.

4N acin pruzanja prve pomo¢i uklju¢uje i dekontaminaciju, sto se obvezno
mora naznaciti u ovoj rubrici. Korisnik ne mora znati da je npr. elemen-
tarno pravilo ispiranje koze kod polijevanja kemikalijom, a posebno
onom koja se apsorbira preko koze ili je nagriza. Dakle, daju se upute
dekontaminacije kod polijevanja ili prskanja, udisanja i gutanja. Pritom
valja misliti na mjesto gdje se proizvod primjenjuje, jer od tusiranja
nece biti nista ako se netko polije insekticidom na njivi. Zatim dolaze
upute o ostalim vidovima pruzanja prve pomoci zbog npr. sistemskih
djelovanja kemikalija. Ova rubrika je takoder prili¢no stru¢na i dobro je
dati znalcima da je sastave.

5. Sto se nadina zbrinjavanja ambalaze i ostataka kemikalije ti¢e, postoje
danas brojni problemi. Najlakse je napisati kako se to treba obaviti prema
nekom od propisa, npr. prema Zakonu o otpadu, jer sustav zbrinjavanja
ovakvog otpada u Hrvatskoj ne funkcionira. Medutim, krajnji korisnik
ne Cita propise i nece od takve upute imati nikakvu korist.

6.P ostupci za slucaj nesre¢e moraju biti razumni i primjenjivi. Nema
nikakvog smisla napisati kako ¢e se prilikom prolijevanja nekog herbi-
cida na njivi koristiti pilovina za prikupljanje tekucine, kako u nekim
uputama piSe. U zatvorenom prostoru najce$ce treba obaviti dobru
ventilaciju prostorije, a mjere prikupljanja prolivenog ili rasutog ovisit
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¢e o fizikalno-kemijskim svojstvima proizvoda, njegovoj agresivnosti,
topljivosti u vodi itd. Osnovni podaci bi se trebali na¢i u STL-u ili drugoj
dokumentaciji sirovina.

7. Mjere zastite okolisa posebno je vazno opisati kod ekotoksi¢nih tvari
i one se isto tako nalaze u STL-u, a svakako je vazno kakva je veli¢ina
pakiranja proizvoda.

8.U vjetisigurnog skladistenja, uzimajudi u obzir moguce inkompatibilnosti

9. Na kraju, bez obzira gdje e to stajati, svaka uputa mora dati objasnjenje
svih znakova upozorenja i obavijesti.

Primjer jedne upute dan je u tekstu koji slijedi.

UPUTA ZA UPORABU

D prah

Kombinirano praskasto sredstvo za Cis¢enje i dezinfekciju
Sadrzi: natrijev karbonat >30 % CAS 497-19-8
dinatrijev metasilikat 1-5 % CAS 6834-92-0

UPORABA

Vrlo ucinkovito se koristi za ¢is¢enje i dezinfekciju uredaja za muzu, mlijekovoda,
rashladnih bazena i posuda za mlijeko. Ne sadrzi klor. U vodi se dobro otapa, ne
pjeni se, te se vrlo lako upotrebljava za strojno (proto¢no) kao i ru¢no ci$éenje.
Djeluje brzo i u¢inkovito bez bojazni od korozije ili unistavanja gumenih dijelova
na postrojenjima.

PRIPREMA SREDSTVA ZA UPORABU

Rucno pranje: Otopiti 0,5 do 1 dl praha u 10 1 vode. Vrijeme djelovanja je 15 do
20 min pri temperaturi 40 °C, a zimi na 50-60 °C.

Strojno pranje: Otopiti 0,5 dl praha u 10 1 vode. Vrijeme djelovanja je 15-20 min
kod temperature vise od 40 °C.

Poslije svake muznje isprati muzilice i opremu u mlakoj vodi.

OGRANICENJA

Posude sa sredstvom drzati dobro zatvorene. Cuvati na tamnom i suhom mjestu,
zasti¢enom od smrzavanja i izravnog djelovanja sunca. Ne mijesati s drugim ke-
mikalijama.

ZASTITA VODA
Razrijedena otopina moze se izlijevati u kanalizaciju.
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MJERE ZASTITE

Cuvati izvan dohvata djece. U prostoru u kojem se rukuje opasnim kemikalijama
ne jesti, ne piti niti pusiti. Pri radu s proizvodom nositi zastitnu odjecu i rukavice
(PVC - jednokratne). Pri pripremi sredstva izbjegavati prasenje. Kod povisenih
koncentracija prasine u zraku koristiti filtarsku polumasku za zastitu od Cestica.

ZNAKOVI OTROVANJA

Kod izravnog dodira praska s kozom javlja se peckanje i crvenilo koze, a kod duzeg
dodira s kozom i ukoliko se ne obavi dekontaminacija, moguce su kemijske opekline
i kasnije pojava upala. Ako prasak dospije u oci, javlja se snazno peckanje, a ako
se odmah ne obavi dekontaminacija, moguce su ozljede ociju i kasnije razvijanje
upala. Kod udisanja praska javlja se peckanje i kasalj, a kod vecih koli¢ina udahnu-
tog praska, moze se javiti guSenje. U kasnijem razdoblju moguca je pojava upalnih
procesa. Gutanje praska ili koncentrirane otopine izaziva bolove u Zelucu, mu¢ninu
i povracanje, a mogu se javiti i ozljede sluznica probavnog sustava.

PRVA POMOC

Ako dode do posipanja ili polijevanja po kozi, odmah prati mjesta dodira pod
teku¢om vodom kroz barem 30 min. Ukoliko je doslo do kontaminacije odjece,
skinuti se i prati se barem pola sata, a odjec¢u dati na pranje. Kod pojave peckanja
koze, crvenila ili opeklina odmah potraziti savjet lijecnika. Ako prah ili otopina
dospiju u oko, odmah prekinuti posao. Oprati ruke vodom i zatim teku¢om vodom
ispirati oci tako da se palcem i kaziprstom jedne ruke $ire kapci kako bi voda mogla
opasnu tvar isprati iz svih kutaka oka. Ispirati o¢i naizmjence kroz barem 30 min.
Potraziti savjet okulista. U slu¢aju udisanja praha, odmah izadi na ¢isto podrudje i
smiriti se. Ako se javlja peckanje, kasalj ili ¢ak gu$enje, prevesti ozlijedenu osobu
lije¢niku. Zabraniti pusenje ili uzimanje alkoholnih pica, ¢ak i ako nema nikakvih
znakova ostecenja. U slucaju gutanja praha ili otopine, odmah isprati usta vodom
koju treba ispljunuti te popiti ¢asu vode da se isperu usta i jednjak. Ne izazivati
povracanje, a ako dode do spontanog povracanja, isprati usta vodom. U poluleze-
¢em polozaju transportirati ozlijedenog u bolnicu i ponijeti sa sobom ovu uputu.

MJERE SIGURNOSTI KOD NESRECE
Kod prosipanja sredstva pomesti rasutu kemikaliju uz obveznu uporabu filtarske
polumaske za zastitu od Cestica ili polumaske s filtrom za Cestice »P3« i staviti je
u plasti¢ni spremnik. Razrijediti s vodom barem 1:100 prije bacanja. Mjesto na
kojem je doslo do prosipanja isprati dobro teku¢om vodom. Samo jako razrijedene
otopine moze se izlijevati u kanalizaciju.

POSTUPANJE S AMBALAZOM I OSTACIMA OPASNIH KEMIKALIJA
Praznu ambalazu isprati s vodom i vratiti je proizvodacu ili predati ovlastenom
sakupljacu.
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SKLADISTENJE

Proizvod skladistiti u zaklju¢anom suhom i tamnom prostoru zasti¢en od izravnog
suncevog zracCenja. Proizvod se ne smiju drzati zajedno s hranom, pi¢em, stoc-
nom hranom i drugim predmetima opce uporabe. Skladiste mora biti oznaceno
Andrijinim krizem sa znakom za nadrazujuce djelovanje i u njemu moraju biti
vidno istaknute sve upute i natpisi predvideni Zakonom.

OZNAKE UPOZORENJA I OBAVIJESTI
H315 - H319: Nadrazuje kozu. Uzrokuje jako nadrazivanje oka.

P102 Cuvati izvan dohvata djece.

P260 Ne udisati prasinu.

P305+P3 U SLUEAJU DODIRA SO¢IMA: OPREZNO isplrati vodom nekoliko
51+P338 minuta. Ukloniti kontaktne leée ako ih nosite i ako se one lako uklanjaju.

P280 Nositi zastitne rukavice.
P301+ AKO SE PROGUTA: ODMAH NAZVATI CENTAR ZA KONTROLU
P310 OTROVANUJA ili lijecnika.

3.5. UPUTA O RADU S OPASNOM KEMIKALIJOM

Naslovne upute propisane su detaljno ¢lankom 17. Pravilnika o uvjetima za
obavljanje djelatnosti proizvodnje, stavljanja na trziste i koristenja opasnih
kemikalija. Predvida se sljedece upute istaknutiobvezno na vidljiva mjesta:

1. Upute o radu uredaja i postupak s uredajima

2.U pute o nacinu pripreme, pakiranja i otpreme opasne kemikalije

3.U pute o odrzavanju higijene i pridrzavanje mjera sigurnosti

4.U pute o postupku u slucaju nesrece s osnovnim podacima za svaku

opasnu kemikalija s kojom se rukuje

5. Upute o ¢iS¢enju uredaja i pribora

6.T ekstualno objasnjenje oznaka upozorenja (H) i obavijesti (P).

Prve tri upute moze izraditi samo osoba koja rukuje opasnim kemikalijama.
Naime, ona dobro poznaje proces i ispunjavanjem odredbi zapravo postuje pravila
dobre proizvodne prakse. Upute pod 3, 4 i 6 mogu se dati posebno ili sve zajedno
kao jednu uputa, kako je to pokazano primjerom koji slijedi ovaj tekst. Svakako
valja naglasiti kako je izrazito vazno temeljito obaviti pregled literature da bi ove
upute bile valjane.
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UPUTA ZA RAD S MALONONITRILOM %

SADRZAJ: malononitril (CAS 109-77-3)
Ak. toks. 3 H331 Otrovno ako se udiSe.
Ak. toks. 3 H311 Otrovno u dodiru s koZom.
Ak. toks. 3 H301 Otrovno ako se proguta
Kron. toks. vod. okol. 1

H410 Vrlo otrovno za vodeni okolis, s dugotrajnim ucincima.

OZNAKE OBAVIJESTI
P280 Nositi zastitne rukavice/zastitno odijelo/zastitu za oci/zastitu za lice.

P301 + P310 AKO SE PROGUTA: odmah nazvati CENTAR ZA KONTROLU
OTROVANJA ili lije¢nika.

P304 + P340 AKO SE UDISE: premjestiti osobu na svjezi zrak i postaviti ju u
polozaj koji olaksava disanje.
POSTUPCI I SREDSTVA ZA SPRJECAVANJE OTROVANJA
Raditi prema opcoj uputi o odrzavanju higijene prilikom rada s opasnim kemi-
kalijama. Kod rada pri normalnoj temperaturi i u nekontaminiranom prostoru
nositi pamucnu ili sli¢cnu radnu odje¢u, rukavice od nitrilne gume debljine 0,11
mm. Ako postoji opasnost od kontaminacije, nositi gumene ¢izme i barem pregacu
od nitrilne gume ili sli¢cnog materijala te zastitnu masku za cijelo lice s filtrom
»A«. Sve poslove prelijevanja obavljati prema uputi o radnom postupku. Ne drzati
proizvod pokraj predmeta ili tvari koje podrzavaju gorenje (npr. dusi¢na kiselina).
UCINCI OPASNE KEMIKALIJE I SIMPTOMI
Kod apsorpcije malononitrila javlja se tahikardija, crvenilo, muc¢nina, povracanje,
glavobolja, groznica, gréenje misica i ukocenost. Gutanje izaziva otezano disanje,
cijanozu i gréeve.

NACIN PRUZANJA PRVE POMOCI I DEKONTAMINACIJA

Kod udisanja para ozlijedenoga iznijeti na Cist zrak i ¢isto podrucje. Ako ne dise,
primijeniti umjetno disanje prema opcoj uputi za udisanje otrova. Kod pojave
tegoba ili sumnje na otrovanje, potraziti savjet lije¢nika i ponijeti sa sobom uputu
o medicinskoj skrbi. Imati na umu da se simptomi otrovanja cianidima javljaju
nekoliko sati nakon otrovanja, a prvi simptomi u¢inaka malononitrila jesu snaznije
ili slabije nadrazivanja sluznica.

Ako dode do polijevanja kemikalijom, iznijeti odmah unesre¢enog na cist zrak i
¢isto podrucje za dekontaminaciju. Odmah skinuti svu odjecu i obavljati dekon-
taminaciju prema opcoj uputi za dekontaminaciju koze i ociju. Malononitril se
apsorbira preko koze i ako se pojave tegobe, prebaciti ozlijedenog hitno u bolnicu
noseci uputu o medicinskoj skrbi.

Opasnost
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Iako gutanje nije vjerojatno, u takvom slucaju otrovanu osobu brzo transportirati
u bolnicu bez pokusaja izazivanja povracanja. Slijediti opéu uputu o postupcima
nakon gutanja otrova. Kod otrovanja malononitrilom ponijeti lije¢niku uputu o
medicinskoj skrbi.

POSTUPCI U SLUCAJU NESRECE

Kod prolijevanja udaljiti sve osobe bez zastitne opreme. Kod manjih koli¢ina
malononitrila i kod sobne temperature primijeniti zastitnu masku za cijelo lice s
filtrom »A«, na nogama imati ¢izme, zaogrnuti se plasti¢cnom kabanicom i na ruke
staviti rukavice od nitrilne gume. Kod vecih prolijevanja, poviSene temperature i
pozara obvezni su potpuno zastitno odijelo od nitrilne gume ili sli¢cnog materijala
i samostalni uredaj za disanje sa stlac¢enim zrakom. Sprijeciti otjecanje kemikalije
u kanalizaciju ili okoli§ postavljanjem pje$canih ili zemljanih brana. Prikupiti
proliveno pijeskom, a natopljeni pijesak spremiti u posude koje se mogu zatvoriti
te sve predati na zbrinjavanje tvrtci ovlastenoj za zbrinjavanje opasnog otpada.
Postupak obrade je spaljivanje.

Ako dode do pozara, primijeniti samostalni uredaj za disanje sa stlacenim zra-
kom. Dimni plinovi su otrovni jer mogu sadrzavati cianide i CO. Mali pozar gasiti
vodenim sprejem, prahom ili ugljikovim dioksidom, a veéi s pjenom otpornom
na alkohol ili vodenim sprejem. Kod pozara ili prolijevanja u okoli§ obavijestiti
Komunikacijsku jedinicu na broj 112.

SKLADISTENJE

Cuvati u originalnim, dobro zatvorenim spremnicima, u suhom i prozra¢ivanom
prostoru, pri sobnoj temperaturi. Drzati odvojeno od jakih luzina, hrane i pica.
Skladi$ni prostor treba oznaciti sukladno Zakonu o kemikalijama.

3.6. UPUTA O POSEBNIM MJERAMA SIGURNOSTI U
PRIJEVOZU

Prema Zakonu o prijevozu opasnih tvari vozacu se uz teret u prijevozu mora predati
naslovna uputa. Ona bi prema propisu trebala sadrzavati sljedece:

1. vrste opasnosti i posljedice koje moze izazvati opasna tvar,

2. posebne mjere koje treba poduzeti prilikom prijevoza opasne tvari i
mjere za sprjecavanje, odnosno ublazavanje $tetnih posljedica koje
mogu nastati zbog nezgode ili nesrece na prijevoznom sredstvu (pozar,
lom ambalaze, prosipanje ili istjecanje opasne tvari i sl.),

3. postupak s osobom koja dode u dodir s opasnom tvari,
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4. naziv, adresu i telefonski broj poduzeca koje se mora obavijestiti o
nezgodi ili nesre¢i koja se dogodila prilikom prijevoza opasne tvari.

Ovaj dokument izrazito je vazan prijevozniku, a jo$ vise sluzbama ukljuce-
nima u zbrinjavanje posljedica nesrece, dakle vatrogascima i policiji. Zbog toga
je izrazito vazna njegova ispravnost. Primjer takvog dokumenta dan je u tekstu
koji slijedi.

UPUTA O POSEBNIM MJERAMA SIGURNOSTI

NATRIJEV HIPOKLORIT (NaOCIl), CAS 7681-52-9, UN: 1791, Oznaka opasnosti:
80, Klasa: 8, Skupina pakiranja II ili III

VRSTE OPASNOSTI

« Udisanje, gutanje ili dodir s kozom moze izazvati teza oStecenja pa cak
ismrt.

+ MijeSanje s kiselinama moze izazvati razvijanje otrovnog i korozivnog
plina.

+ Dodirom s metalima oslobada se zapaljivi plin.

+ Ne gori, ali podrzava gorenje zapaljivih tvari kao $to su naftni derivati,
drvo, papir i odjeca.

+ Pozarom se oslobadaju korozivni i otrovni plinovi.

+ Zagrijavanje moze izazvati eksploziju spremnika.

« Izlijevanje moze izazvati oneci$¢enje okolisa.

POSEBNE MJERE

« Svi spremnici koji se prevoze moraju biti mehanicki u¢vrséeni na tovar-
nom dijelu vozila kako bi se sprijecilo ostecenje spremnika kod naglog
kocenja ili ubrzanja.

+ Voza¢ mora imati mobilni telefon radi izvje$¢ivanja nadleznih sluzbi o
nesredi u prijevozu.

» Vozac se mora pridrzavati svih odredbi Zakona glede zaustavljanja tereta
na dopustenim odmaraliStima, zaustavljanja u posebnim okolnostima
kvara na vozilu i ostalog §to je Zakonom predvideno.

DODATNA OSOBNA SREDSTVA ZASTITE
+ Osim drugih alatki i sredstava predvidenih Zakonom o prijevozu opasnih
tvari, voza¢ mora imati zastitnu masku za cijelo lice sa sivim plinskim
filtrom oznacCenim slovom B.
» Boca s ¢istom vodom za ispiranje ociju.

HITNI POSTUPCI VOZACA U SLUCAJU NESRECE
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« Ugasiti motor vozila.

« Upotrijebiti zastitnu opremu.

+ Obavijestiti Komunikacijsku jedinicu na broj 112.

+ Ne pusiti i ne koristiti nezasti¢enu svijetiljku.

+ Postaviti znakove upozorenja i obavijestiti druge sudionike u prometu.

POSTUPCI U SLUCAJU ISTJECANJA NATRIJEVOG HIPOKLORITA

« Odmah staviti na lice zatitnu masku s filtrom za klor (sivi filtar s oznakom
B) i o nesredi izvijestiti Komunikacijsku jedinicu na broj 112 uz davanje
podataka o vrsti nesrece kako bi se moglo pozvati posebnu vatrogasnu
postrojbu i hitnu pomoc¢.

« Zaustaviti promet u oba smjera.

+ Ne dopustiti neovlastenima i nezasti¢enima prilazak mjestu nesrece u
krugu polumjera 25 do 50 m.

+ Ne doticati materijal koji istjece i ne gaziti po njemu.

+ Ako nije suvi$e rizi¢no, pokusati zaustaviti istjecanje hipoklorita, npr. za-
tvaranjem ventila. Zastititi stanovnistvo barem 100 m niz vjetar u slucaju
prolijevanja ve¢ih koli¢ina kemikalije.

+ Zastitna oprema koja je potrebna jest kombinezon od vitona, butilne gume
ili slicnog materijala i samostalni uredaj za disanje sa stlacenim zrakom.

+ Dati vatrogascima podatke o koli¢inama natrijevog hipoklorita koje se
nalaze u spremnicima na vozilu.

« Ukloniti iz blizine sve §to je zapaljivo.

« Sprijeciti onecis¢enje povrsinskih ili podzemnih voda, odnosno tla, po-
dizanjem brana od pijeska ili preusmjeravanje tekucine kopanjem kanala
do prihvatljivijeg mjesta za prikupljanje.

« Upiti proliveno sorbensom kao sto je suhi pijesak ili drugi ¢vrsti nezapaljivi
sorbens te dati na zbrinjavanje ovlastenoj osobi.

POSTUPCI U SLUCAJU POZARA

+ Zaustaviti vozilo i staviti zastitnu masku za cijelo lice s filtrom »B«. Ako
plamen obuhvati spremnik, obvezno nositi samostalni uredaj za disanje
sa stlacenim zrakom.

+ Odmah zaustaviti promet i izvijestiti Komunikacijsku jedinicu na broj
112 o dogadaju uz davanje klju¢nih podataka kako bi se mogli pripremiti
vatrogasci, ekipe hitne pomocdi i ostali.

+ Odmah u krugu polumjera 100 m odrediti hitne mjere zastite stanovnis-
tva, odnosno niz vjetar 300 m, tj. poslati stanovnistvo u hermetizirane
prostorije a ako ih nema, obaviti evakuaciju okomito na smjer vjetra.
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+ Za gaSenje pozara koristiti vodu, pjenu ili ugljikov dioksid. Najbolje je
koristiti vodeni sprej.

+ Ako rizik nije velik, pokusati maknuti spremnik natrijevog hipoklorita iz
opozarenog podrudja.

« Ako iz spremnika istjeCe opasna tvar, ne i¢i mlazom vode na spremnik, a
u suprotnom hladiti spremnike polijevanjem vodom. Postaviti vatrogasce
protiv vjetra u odnosu na mjesto nesrece.

+ Maknuti iz blizine poZara sve zapaljive materijale kao $to su naftni derivati,
drvo, papir, stlaceni plinovi i dr.

PRVA POMOC

POSTUPAK KOD POLIJEVANJA OTOPINOM NATRIJEVOG HIPOKLORITA

« Skinuti obucu i odje¢u na mjestu predvidenom za dekontaminaciju.

+ Prati se barem 20 minuta vodom (najbolje teku¢om, ali moze i polijeva-
njem ili raspolozivom povrsinskom). Ispirati i oci, ¢ak i ako nisu polivene/
poprskane, ali dobro oprati ruke prije nego se dotaknu oci.

+ Nakon zavrSetka pranja ne brisati se trljanjem nego upijanjem prikladnom
Cistom tkaninom.

+ Ne koristiti nikakve kreme ili teku¢ine za mazanje ozlijedenih mjesta.

+ Ne piti alkoholna pica i ne pusiti.

+ Ogrnuti dekontaminiranu osobu ¢istim odjevnim predmetom.

+ Hitnom pomoc¢i otpremiti ozlijedenu osobu u bolnicu dajuéi pri tome
prioritet osobama s ozljedama di$nih puteva, a dodatne ozljede koze lijeCe
se usput. Osobu prevoziti u poluleze¢em polozaju, a osobu bez svijesti u
stabilnom bo¢nom polozaju.

POSTUPAK KOD GUTANJA NATRIJEVOG HIPOKLORITA

» Ne izazivati povracanje.

+ Ako osoba koja je progutala natrijev hipoklorit povraca, dati joj da ispere
usta vodom.

«+ Bez obzira na to povraca li osoba ili ne, dati joj da popije 200 do 300 ml
vode, a nakon eventualnog povrac¢anja ponoviti davanje vode.

+ Osobu koja je progutala natrijev hipoklorit postaviti u poluleze¢i polozaj
i smirivati do dolaska hitne pomodi.

« Transport u bolnicu obaviti u poluleze¢em polozaju uz stalno smirivanje.

PRVA POMOC PRI PRSKANJU OTOPINE NATRIJEVOG HIPOKLORITA
U OCI
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Cistim palcem i kaziprstom ragiriti kapke i uperiti u oko blagi mlaz vode
iz boce ili pomoc¢u gumenog crijeva nataknutog na slavinu. U poljskim
uvjetima moze se uroniti gornji dio lica u posudu s vodom te palcem i
kaziprstom ispirati otvaranjem i zatvaranjem kapaka. Ako su poprskana
oba oka, prati naizmjence po minutu svako od njih, a ukupno svako oko
treba prati po 20-30 minuta.

Nakon ispiranja ociju staviti ozlijedenu osobu u polulezeéi polozaj i smi-
rivati je.

Ne mazati o¢i i ne kapati u njih bilo kakve masti, kreme ili otopine.
Prekriti o¢i gazom i transportirati ozlijedenu osobu u zdravstvenu usta-
novu.

POSTUPAK KOD INHALACIJE IZNAD OTOPINE NATRIJEVOG
HIPOKLORITA

.

.

*

*

-

*

*

*

Odmah uporabiti zastitnu masku za cijelo lice s filtrom »B«.

U ¢istom prostoru koji je u smjeru protiv vjetra u odnosu na mjesto nesrece
skinuti masku i pomo¢i ozlijedenima.

Izlozenima se smatraju svi koji imaju iritaciju di$nih puteva (bez svijesti
ili sa zastojem disanja, gréenje bronha ili dusnika, otezano disanje, kasalj,
grebanje sluznica disnih puteva) ili koji su boravili bez zastitne maske u
oneci$¢enom prostoru.

Dati umjetno disanje osobi koja je prestala disati. Pritom uporabiti tubus
za odrzavanje prohodnosti diSnih puteva.

Osobu bez svijesti postaviti u bo¢ni polozaj, ocistiti joj usnu Supljinu i
povudi jezik da moze normalno disati.

Postaviti izloZene osobe koje su pri svijesti u polulezeci polozaj.

Ne dopustiti kretanje izloZenih osoba, a posebno ne uzimanje alkohola
ili pusenje.

Hitnom pomodi ozlijedene osobe slati u bolnicu, i to prema tezini znakova
trovanja, tj. prvo osobe bez svijesti, zatim osobe s potesko¢ama u disanju
i konacno osobe koje osjecaju iritaciju sluznica.

Osobe koje su udisale klor, a nemaju znakova otrovanja moraju biti pod
nadzorom lijeCnika barem 48 sati nakon izlaganja.

Predati lijecniku upute predvidene za lijecenje osoba koje su izloZene kloru.

3.7. STANDARDNI OPERATIVNI POSTUPCI

Standardni operativni postupci (SOP) ili, jednostavnije receno, upute temelj su
kvalitetnog obavljanja bilo kojeg posla. Svaki postupak mora biti detaljno propisan
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od strane odgovorne osobe i od njega nitko ne smije odstupati bez obzira na to
na $to se odstupanje odnosi. Na mjestu gdje se radi s opasnim kemikalijama to je
posebno vazno i zbog zastite zdravlja ljudi i zbog potrebe za jasnom odgovornoséu u
sluc¢aju nesrece. U SOP se krece od toga da se izvodacu posla ne smije niti u jednom
trenutku dopustiti improvizacija. Sve mora biti propisano ukljucujuéi postupke za
slucaj kada se dogadaji ne odvijaju na predvideni ili normalan nac¢in. Odstupanje
od SOP-a smije dopustiti samo odgovorna osoba i u tvrtkama gdje se primjenjuju
pravila dobre prakse takvi se dogadaji posebno biljeze, a odgovorna osoba potpisuje
dokument kojim dopusta odstupanje. Odstupanje od propisanog radnog postupka
moze dovesti npr. do materijalnih $teta za vlasnika tvrtke (smanjena kvaliteta ko-
nacnog proizvoda, pojava Stete u okolisu, itd.) ili ¢ak do stradavanja ljudi u objektu
ili izvan njega. Tada je SOP na sudu izrazito vazan dokument s kojim se dokazuje
necija nevinost ili krivnja, a sudska presuda moze biti nadoknada materijalnih
Steta ili cak zatvor. Dobro izradeni SOP §titi njegovog autora, a los dokument ga
optuzuje. Kod nas ljudi jo$ uvijek nisu svjesni vaznosti ovih dokumenata, jer praksa
njihove izrade zapravo ne postoji u drzavi osim u tvrtkama koje su se natjecale za
certifikate prema odredenim normama Medunarodne organizacije za normiza-
ciju (International Organization for Standardization — 1SO). Medutim, ni tamo
vec¢ina ljudi nije svjesna vaznosti takvih dokumenata. Do sada nisu poznati sudski
procesi u Republici Hrvatskoj u kojima se raspravljalo o pridrzavanju ili nepridr-
zavanju SOP-a u radu pri kojem je doslo do stradavanja ljudi ili materijalnih $teta.
Neminovno je ocekivati da ¢e Hrvatska priblizavanjem standardima EU prihvatiti
njihovu praksu glede SOP-a, pogotovo pri radu s opasnim kemikalijama.

Ve( je spomenuto da u dobro ustrojenoj tvrtki sve mora biti jasno propisano
i onda je veoma tesko nabrojati sve vrste SOP-a koji moraju biti na raspolaganju
radnicima i odgovornim osobama u njoj. Ovdje se daje tek priblizan popis SOP-a
(uputa) za neki jednostavan radni proces, a u kasnijem tekstu primjere koji su se
izradivali u Sluzbi za toksikologiju HZJZ-a prema narudzbi za to¢no odredenu
tvrtkui za odredenu svrhu.Zbog toga je tu SOP uglavnom za postupke
sprjecavanjanesreca i intervencije uslucaju njezine pojave.

UPUTA O ULASKU U PODRUCJE ONECISCENO AMONIJAKOM

1. Ne ulaziti u onecis¢eno podrucje bez pune zastitne opreme.

2.C  im postoji sumnja u to da je one¢iséen zrak, obvezno uporabiti zastitnu masku
za cijelo lice sa zelenim plinskim filtrom »K«.

3.U slu¢aju koncentracija amonijaka u zraku vi§ih od 1.000 ppm obvezno se
uzima samostalni uredaj za disanje sa stlacenim zrakom.

4.M inimalna ostala zastitna oprema jesu gumene cizme, kabanica od butilne
gume ili vitona s kapuljacom i rukavice od istih materijala. Zastitnu opremu
stavljati i skidati u ¢istom podrucju.
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5. Ne prilaziti one¢is¢enom podrucju ako pri ruci nisu sredstva za dekontami-
naciju i pruzanje prve pomoci te ako na raspolaganju nije zdravstvena ekipa.

6.N e prilaziti onecis¢enom podrucju bez pratnje barem jedne potpuno opremlje-
ne osobe ili ako u pricuvi ne ¢eka potpuno opremljena osoba za slucaj potrebe
pruzanja prve pomoci osobi koja je usla u oneci$¢eno podrudje.

7. Onecis¢enom podrudju prilaziti, ako je ikako moguce, hodajudi niz vjetar ili
okomito na smjer vjetra.

8.Z adrzati se na onecis¢enom podrucju najkraée mogucde vrijeme, a nikako duze
od 15 minuta.

9. Kod dolaska, boravka i odlaska s kontaminiranog podrucja smanjiti fizicko
naprezanje i potro$nju kisika na najmanju mogucéu mjeru.

10.N a mjestu nesrece ne obavljati poslove za koje niste osposobljeni i uvjezbani.

11.NAkon izlaska iz kontaminiranog podrucja obaviti nuznu dekontaminaciju
za$titne opreme i onda je skinuti sa sebe. Nikada ne skidati zastitnu opremu
u podrucju gdje se sumnja na mogucéu kontaminaciju.

12.P ojavu bilo kakvih znakova otrovanja odmah prijaviti odgovornoj osobi od-
nosno medicinskoj ekipi.

13.N akon zavr$enog posla ispuniti odgovarajuci oc¢evidnik i napisati izvjesce.

UPUTA O DOSTAVLJANJU PODATAKA O OPASNOJ TVARI
DEZURNOM U SLUZBU ZA TOKSIKOLOGIU HZJZ-a

1. Dati podatak o vrsti nesrece kao npr. pozar, curenje, prosipanje, ishlapljivanje te
o vrsti opasnosti kao npr. moguénost eksplozije, pozara, otrovanja plinovitom
tvari, onecis¢enja okolisa itd.

2.A ko dode do nesrece u prijevozu, dojaviti UN broj istaknut na vozilu odnosno
UN ili CAS broj upisan u »Ispravi o prijevozu opasne tvari« ili »Uputi o po-
sebnim mjerama sigurnosti«. Ako je u vozilu vise kemikalija, treba za sve njih
javiti podatke barem o nazivima.

3.U slucaju nesrece pri proizvodnji, skladi$tenju, uporabi ili zbrinjavanju tvari,
dojaviti podatke o vrstama kemikalija s kojima se radilo, uklju¢uju¢i CAS
brojeve napisane na naljepnicama pojedinacnih pakiranja, odnosno u pisanoj
uputi uz pojedinacno pakiranje ili sigurnosno-tehnickom listu.

4.A ko je ikako moguce, dojaviti podatke o kolicinama opasnih tvari koje sudjeluju
u nesredi te o koli¢inama koje su izmakle nadzoru.

5. Dati podatke o meteoroloskim uvjetima na mjestu nesrece (temperatura, smjer
i brzina vjetra, vlaznost i dr.)

6.P rocijeniti udaljenost do najblizih stambenih zgrada odnosno naselja te odrediti
rizik s obzirom na smjer vjetra ili konfiguraciju terena.
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Dati i druge podatke za koje se smatra da su vazni za procjenu rizika i donosenje
odluke o daljnjim postupcima.

Ako izazivac nesrece ili svjedoci nisu ozlijedeni, zadrzati ih na sigurnoj udalje-
nosti od mjesta nesrece radi uzimanja dodatnih podataka o nesreéii tvarima.
Udaljiti se uz vjetar ili okomito na njegov smjer.

UPUTA O PONASANJU | PRYOJ POMOCI KOD UDISANJA

AMONIJAKA

1. Kod sumnje na istjecanje amonijaka u atmosferu, odmah uporabiti zastitnu masku
za cijelo lice s adsorpcijskim filtrom za amonijak (zeleni filtar oznacen slovom K).

2. Napustiti onec¢is¢eno podrucje pomazudi pritom osobama koje si nisu u stanju
same pomodi.

3. U cistom prostoru koji je u smjeru protiv vjetra u odnosu na mjesto nesrece
skinuti zastitnu masku i pomo¢i ozlijedenima.

4. Svi koji imaju znakove iritacije diSnih puteva amonijakom (bez svijesti ili sa
zastojem disanja, gréenje bronha ili dusnika, otezano disanje, kasalj, grebanje
sluznica di$nih puteva) ili koje su boravile bez zastitne maske u kontaminiranu
prostoru smatraju se izloZzenima.

5. Dati umjetno disanje osobi koja je prestala disati. Uporabiti pri tome tubus za
odrzavanje prohodnosti di$nih puteva.

6. Osobu bez svijesti postaviti u bo¢ni polozaj, ocistiti joj usnu Supljinu i povuci
jezik da moze normalno disati.

7. Postaviti izlozene osobe u polulezeéi polozaj i smirivati ih do dolaska hitne
pomodi. Sprijeciti njihovo kretanje.

8. Ne dopustiti izlozenim osobama uzimanje alkohola ili pusenje.

9. Hitnom pomoc¢i ozlijedeni se $alju u bolnicu prema tezini znakova bolesti, tj.
prvo osobe bez svijesti i s teSkim poteskocama u disanju, zatim osobe kojima
je disanje otezano zbog kaslja ili iritacija sluznica i kona¢no osobe koje osje-
¢aju iritaciju sluznica. Sve osobe s ozljedama di$nih puteva $salju se u jedinicu
intenzivne skrbi.

10. Osobe koje su bile izlozene amonijaku, a nemaju znakova otrovanja moraju
biti pod lije¢nickim nadzorom barem 48 h poslije izlaganja.

11. Lije¢niku ponijeti uputu o lije¢enju otrovanih amonijakom.
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UPUTA VATROGASCIMA KOD NESRECE NA OBJEKTU

1.

Prije nego §to se krene u intervenciju pokusati dobiti podatke o kemikalijama
i njihovim koli¢inama te dogadajima na mjestu nesrece (npr. pozar, eksplozija,
prosipanje, prolijevanje, isplinjavanje). Opremiti se potrebnim sredstvima za
intervenciju i osobnu zastitu.

Prici objektu krecudi se niz vjetar i postaviti se na sigurnu udaljenost od njega.
Ako se dode bez podataka, prvo utvrditi §to se u objektu dogada te o kojim se
kemikalijama i u kojim koli¢inama radi.

Traziti od dezurnog dispecCera upute o vrsti kemikalija koje se nalaze na
objektu te kako postupati. Odgovorna osoba iz objekta isto je tako dobar izvor
informacija.

Striktno slijediti upute o postupcima kod intervencije, ali stavljaju¢i na prvo
mjesto osobnu zastitu ljudstva. Uvijek drzati po strani osoblje koje treba po-
modi u slucaju ozljede osoba ukljucenih u intervenciju.

Osoba na intervenciji ne smije poduzimati nista za $to nije osposobljena i opre-
mljena, a pogotovo ako nema odgovarajuca sredstva osobne zastite. Prepustiti
intervenciju bolje opremljenima i obucenima.

Ako dogadaj izmice kontroli i procijeni se da je interventna ekipa u opasnosti,
treba se povudi $to prije na sigurnu udaljenost i pustite neka se dogodi $to se
mora dogoditi.

Odmabh se javiti medicinskoj ekipi ako se osjeca bilo koji znak Stetnog djelo-
vanja opasne tvari, ali takoder potraziti lije¢nicki pregled u slu¢aju sumnje na
izloZenost opasnoj tvari.

UPUTA VATROGASCIMA O POSTUPCIMA KOD NESRECE U
PRIJEVOZU

1.

Pri¢i na sigurnu udaljenost od vozila i provijeriti prvo $to se prevozilo. Ako se ne
mogu dobiti podaci od vozaca ili Komunikacijske jedinice, onda treba zapisati
kakve su oznake i brojevi na vozilu. Vozilu se prilazi niz vjetar opremljen barem
minimalnom za$titnom opremom (gumene Cizme, plasti¢ni ogrta¢, zastitna
maska za cijelo lice s kombiniranim univerzalnim filtrom i plasti¢ne rukavice).
Ako na vozilu nema nikakvih oznaka, provjeriti teret u njemu i eventualne
znakove ili oznake opasnosti na jedini¢nim pakiranjima.

Procijeniti $to se dogada na vozilu, tj. prosipa li se, curi ili isparava neka ke-
mikalija, odnosno prijeti li opasnost od pozara.

Ako pri ruci nisu odgovarajudi prirucnici, zapisane podatke treba dati
Komunikacijskoj jedinici i preuzeti od njih jasne upute o postupcima.
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10.

Ne raditi nista za $to djelatnik nije obucen i opremljen, odnosno ako nije
propisno zasti¢en od opasnosti koja prijeti iz vozila. U veéini slucajeva bit ¢e
dovoljna minimalna zastitna oprema.

Kod prosipanja ili prolijevanja kemikalija kad god je to dopusteno (npr. ako
kemikalija nije eksplozivna, zapaljiva ili njezine pare ne djeluju kao otrovi) moze
se sprijeciti Sirenje u okoli§ izgradnjom pjescanih ili cak zemljanih brana. Za
to su dovoljne lopate i kamion pun pijeska.

Kod gasenja pozara koristiti isklju¢ivo ona sredstva i metode koje su dopustene
za odredenu kemikaliju, a ako ne postoji takva moguénost treba odustati od
intervencije.

U svim intervencijama paziti na zdravlje i Zivote §tite¢i neposredno ukljucene
u intervenciju i sebe. Odustati i povudi se ako se intervenciju ne moze uspjes-
no zavrsiti i ako dogadaj izmice kontroli uz prijetnju znacajnog povecanja
posljedica nesrece.

Prepustiti intervenciju bolje opremljenima i obuc¢enima kad god je to moguce
ili potrebno.

Javiti se medicinskoj ekipi ako se osjecaju bilo kakvi znakovi djelovanja opasne
tvari, ali i onda kada postoji sumnja da je osoba bila izlozena.

UPUTA TEMELJNOJ POLICIJI O POSTUPCIMA U SLUCAJU NESRECE
S AMONIJAKOM

Poslati Komunikacijskoj jedinici

1.

U tvrtki X doslo je do ispustanja amonijaka koji je iziSao u slobodnu atmosferu
i prijeti zdravlju i Zivotima gradana, pa ste prema tome i vi u opasnosti. Cim
osjetite miris amonijaka, to znaci da veca opasnost slijedi. Ako vas pecka u
nosu i cure vam suze ili, jo$ gore, ako kasljete ili osjecate gusenje, odlu¢no, ali
mirno napustite podrucje opasnosti poti¢udi gradane da to ¢ine smjerom koji
¢e vam biti savjetovan.

Ako je tiina, dakle vrijeme sa slabim vjetrom ili bez njega, krenite najbliZom
ulicom koja vodi $to dalje od objekta. Pritom pomozite onima koji su dezori-
jentirani ili uplaseni upucujudi ih pravim smjerom na evakuaciju. Izvjescujte
stalno svoje nadlezne o stanju na podrucju svojeg zaduZenja.

Svatko tko osjeca bilo kakve znakove djelovanja amonijaka duzan se javiti na
lije¢nicki pregled. Cak ako ne osjec¢a nikakve znakove otrovanja, a bio je izlozen
parama amonijaka, mora biti pod lije¢nickim nadzorom jer se u¢inci amonijaka
mogu javiti i do 2 dana nakon izlaganja. Potaknite na lije¢nicki pregled gradane
za koje vam se Cini da imaju znakove izlaganja, ali i vi otidite na pregled.
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UPUTA PROMETNIM POLICAJCIMA ZA SLUCAJ NESRECE S
AMONIJAKOM

Proslijediti Komunikacijskoj jedinici i Operativhom dezurstvu

1.

Na lokaciji tvrtke X doslo je do nesrece i opasni plinoviti amonijak izlazi slo-
bodno u atmosferu. Odrzavajte stalni dodir s Operativnim dezurstvom MUP-a
i postupajte prema uputama.

Ne priblizavajte se mjestu nesrece vise nego $to vam je dopusteno ovim upu-
tama.

Ako osjetite znakove djelovanja amonijaka, kao peckanje ociju ili nosa, javlja
vam se kasalj, otezano vam je disanje, ne vidite od suza i sl., odmah se udaljite
po mogucénosti okomito na smjer vjetra i obavijestite Operativno dezurstvo.
Sve automobiliste koji dolaze iz potencijalno kontaminiranog podrucja uputite
na potrebu lije¢nickog pregleda.

Postavite blokade na svim cestama koje vode prema objektu tako da od njega
budu udaljene najmanje 500 m. Objektu smiju prilaziti samo interventne po-
strojbe (vatrogasci, hitna pomo¢, ovlasteni serviseri i policija).

UPUTA STANOVNISTVU NA OTVORENOM

1.

Dogodila se nesreca na sustavu za hladenje tvrtke X i amonijak izlazi iz zgrade
na otvoreno. Viste u opasnosti ako se nalazite blizu objekta, ali ¢e vam pomoci
postupate li prema ovim uputama.

Svi koji voze u smjeru objekta neka odmah promijene smjer kretanja udalja-
vajudi se od tog podrugdja.

Ako se nalazite u opasnom podrucju, zatvorite prozore automobila i iskljucite
ventilaciju pokusavajudi se bez panike i guranja probiti $to dalje od objekta. Ako
je doslo do zastoja prometa, ostavite auto gdje jest i udaljite se mirno pjesice
okomito na smjer vjetra, i to $to je moguce dalje od objekta.

Ako vidite da netko od prolaznika panicari ili pokusava trcéati, pokusajte ga
smiriti i nagovoriti da se s vama udalji od objekta mirnim korakom, pa makar
vam cure suze ili kasljete. Bit e jos gore ako trcite.

Kada ste se udaljili barem 500 m od objekta, a nista nece $koditi ukoliko je uda-
ljenost vecéa, poc¢nite razmisljati o tome osjecate li neke poteskoce s disanjem.
Ako vas peckaju sluznice, kasljete ili tesko disete odnosno, cure vam suze i
tesko vidite, potrazite Sto prije pomo¢ lije¢nika. Otidite lije¢niku do prve am-
bulante i ako ne osjecate nikakve poteskoce, a smatrate da ste dugo boravili
u podrudju oneci$éenja. Znajte da se teske posljedice mogu javiti i dva dana
nakon izlaganja.

108



‘ SIGURAN RAD S KEMIKALIJAMA

7.

Sretnete li ljude kojima je ocito tesko zbog izlaganja amonijaku i imaju prije
opisane znakove otrovanja, pomognite im do¢i do prve ambulante ili mjesta
gdje su formirane ekipe za medicinsku skrb.

UPUTA STANOVNISTVU U ZATVORENIM OBJEKTIMA

1.

Upozoravamo vas da se u objektu X dogodila nesreéa na sustavu za hladenje i
da amonijak izlazi u otvoreni prostor. Vi ste u opasnosti ako je tisina ili vjetar
puse od tvrtke prema vama. Sto ste blize objektu niz vjetar, u veéoj ste opa-
snosti. Slusajte nase upute i postupajte po njima.

Za sve koji se nalaze u krugu ve¢em od 250 m u odnosu na objekt do 1,5 km
u smjeru puhanja vjetra najbolje ¢e biti da ne izlaze iz svojih stanova. Osobe
koje su na kra¢im udaljenostima neka se odmah evakuiraju okomito na smjer
vjetra. Ako to ne ucine odmah, onda je bolje da ostanu u stanu. Ako vjetar
puse od vas prema objektu, udaljite se hodajuci protiv vjetra.

Ako morate ostati u svojem stanu, zatvorite ¢vrsto sve prozore i vrata te pri-
premite mokru krpu i to najbolje pamucnu tako $to Ce te je namociti i iscijediti.
Slozite je tako da bude u 4 do 8 slojeva. Sjedite u najudobnije sjedalo i potpuno
se smirite. Disite $to plic¢e kao kada se odmarate.

Nemojte nista poduzimati niti ako vam u stanu smrdi amonijak, pecka vas u
grlu ili kasljete, cure vam suze ili se ¢ak gusite. Stavite mokru krpu preko lica
i kroz nju disite. I dalje se nemojte kretati i dalje disite polako i sa §to manjim
uzdasima.

Ako vam se kaze da trebate ostati u svojem domu jer je opasnost na otvore-
nom neusporedivo veca, poslusajte ma koliko se loSe osjecali. I dalje mirujte
koriste¢i mokru krpu za olaksanje disanja. Nismo zaboravili na vas. Pricekajte
da zapoc¢ne evakuacija specijalnim snagama.

Kada vam javimo da zapocinje evakuacija, pogledajte kakvo je stanje kod susjeda
i slusajte pozorno nase upute o kretanju. Na otvorenom prostoru bespogovor-
no slusajte upute onih koji su vas dosli izvudi iz nevolje. Ponesite mokru krpu
drzedi je preko usta i ni u kojem sluc¢aju nemojte panicariti. Hodajte polako
troSedi $to je moguce manje zraka, jer se inace izlazete povecanoj opasnosti.
Pomognite onima koji pomo¢ ocito trebaju ili smirite one koji su uspaniceni i
krecu se u pogresnom smjeru odnosno koji trce.

Kada vas izvedu na sigurno podrucje, odmah potrazite pomo¢ lije¢nika na
mjestu gdje su oformljene medicinske ekipe. Ucinite to ¢ak iako ne osjecate
nikakve tegobe s disanjem ili o¢ima jer se posljedice mogu pojaviti i do dva
dana nakon nesrece.
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OPCA UPUTA GRADANIMA NAKON IZLAGANJA AMONIJAKU
NAMIJENJENA STALNOM OBJAVLIIVANJU PUTEM RADIO
POSTAJA

Pozorno slusajte ove upute zbog sebe ili svojih bliznjih ako ste vi ili oni bili izloZeni
parama amonijaka nakon nesrece u tvrtki X.

Zapamtite da to $to ne osjecate nikakve posljedice, a bili ste izloZeni parama
amonijaka i, pogotovo ako ste se pri tome fizicki naprezali, ne znaci da se neke
posljedice nece pojaviti u vremenu od 2 ili 3 dana nakon izlaganja.

Nemojte se izlagati fizickom naporu, ne pusite i nemojte piti alkohol ako ste bili
izloZeni parama amonijaka bez obzira na pojavu znakova otrovanja ili bez njih.
Odlozite putovanja jer tamo gdje idete mozda necete dobiti tako dobru zdravstvenu
uslugu kao ovdje u vasem gradu s pripravnim medicinskim timovima.

Obvezno posjetite susjede ili nazovite one koji su bili izloZeni parama amonijaka i
propitajte ih kako se osjecaju. Otidite susjedima cak ako s njima i niste u dobrim
odnosima i provjerite njihovo zdravstveno stanje.

Osjecate li pritisak u prsima, kasljete ili se ¢ak gusite, odnosno ako se to dogada
nekome od ¢lanova vase obitelji, susjedima ili prijateljima, bez odlaganja pozovite
hitnu pomoc ili neka ih netko od rodbine, prijatelja ili susjeda preveze u bolnicu
odnosno do lije¢nika u ambulanti.

Ne bi bilo lo$e ni da osobe bez znakova otrovanja, a koje su bile izloZene parama
amonijaka barem pitaju svojeg lije¢nika za savjet. U svakom slucaju takve osobe
trebaju ostati u kontaktu s rodbinom ili prijateljima za slucaj da im se pojave na-
knadni znakovi otrovanja.

Ne morate se bojati tezih posljedica za svoje zdravlje ako se budete drzali ovih uputa.

OPCA UPUTA HITNOJ POMOCI

1. Uslucaju poziva na intervenciju kod ispustanja amonijaka, ponesite iz objekta
u bolnicu »Uputu o medicinskoj skrbi kod otrovanja amonijakomx.

2. Ne prilazite blizu mjestu nesrece jer je vas zadatak pruzanje hitne pomodi, a
ne izvlacenje ozlijedenih. Usto, niste ni opremljeni za rad u kontaminiranom
podrudju.

3. Ne prihvadajte u vozilo histeri¢ne osobe ili osobe koje nemaju izrazene znakove
otrovanja amonijakom, nego samo takve kod kojih se javljaju znacajniji znakovi
ostecenja sluznica di$nih puteva.

4. Ne primajte u vozila osobe na ¢iju odjecu se adsorbirao otrov, nego ih prvo
svucite i obavite privremenu dekontaminaciju kako biste ublazili nagrizajuce
djelovanje amonijaka na kozu i sprijecili kontaminaciju vozila.
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U bolnicu hitno prebacujte osobe s edemom pluca ili sa sumnjom da bi se edem
mogao pojaviti. Ostale Saljite ili vozite u ambulantu za hitni prijem bolnice,
gdje ¢e biti donesena odluka o potrebi opservacije i/ili lijecenja.

U domu zdravlja ili u bolnici upozorite na ¢injenicu da je kod ozlijedenih obav-
ljena losa dekontaminacija kako bi se posao zavrsio prije uvodenja ozlijedenih
u bolnicke sobe.

Ako je ikako mogucde, predajte u bolnici primjerak »Upute o medicinskoj skrbi
za slucaj otrovanja amonijakomx«.

Za bilo koju dodatnu informaciju obratite se na Komunikacijsku jedinicu preko
broja 112. Komunikacijska jedinica ¢e vas spojiti sa stru¢njacima Ekspertne
jedinice, zapovjednikom stozera i drugima koji su ukljuceni u intervenciju na
gradskoj ili drzavnoj razini.

PRILAZAK HITNE POMOCI MJESTU NESRECE

1.

Va$ je osnovni zadatak prebaciti ozlijedene osobe u bolnice uz odrzavanje
osnovnih zivotnih funkcija, ali pritom morate cuvati svoje zdravlje jer bez vas
nema ni spasavanja ozlijedenih.

Hitna pomo¢ nikada ne ulazi u kontaminiranu zonu nego na njezin rub gdje
se odredi mjesto za trijazu. Ono mora biti udaljeno barem 100 m protiv vjetra
u odnosu na mjesto nesrece.

Prilazak mjestu za trijazu obavlja se iskljucivo uz vjetar u odnosu na objekt
ili okomito na smjer vjetra ne dopustajuci ni u jednom c¢asu prolazak kroz
onecisceno podrudje.

UPUTA ZA OPSERVACIJU

1.

Posredstvom Komunikacijske jedinice na telefon 112 zatrazite odmah dozvo-
lu Zupanijskog stozera da vam se dodijele postelje najblizeg hotela ili doma
zdravlja koji moze primiti osobe radi opservacije.

Posaljite barem jednu lije¢nicku ekipu na opservacijsko mjesto, gdje se primaju
osobe sa slabim znakovima ili bez znakova djelovanja amonijaka, a za koje se
zna da su boravili u onecis¢enoj atmosferi. Neka sa sobom ponesu primjerak
»Upute o medicinskoj skrbi kod otrovanja amonijakomx«.

Lije¢nicka ¢e ekipa na opservacijskom mjestu objasniti osobama pod opser-
vacijom da ne smiju pusiti, piti alkohol ili se fizicki naprezati, nego moraju sto
viSe mirovati i biti pod lije¢ni¢kim nadzorom.

Ako kasnije dode do pojave znakova ostecenja disnih puteva, odmah treba
postupiti prema »Uputi o medicinskoj skrbi kod otrovanja amonijakom« te
odluciti o prijevozu ozlijedenog u bolnicu.
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Sve osobe koje su primljene na opservaciju ostaju 2 dana nakon izlaganja amo-
nijaku pod vasim stalnim nadzorom, a nakon toga im se savjetuju periodi¢ni
pregledi.

UPUTE LUCKOJ KAPETANLJI

1.

2.

3.

Doslo je do ispustanja amonijaka u objektu hladnjace N. Ako vam Komu-

nikacijska jedinicaili predstavnik Sluzbe za toksikologiju Hrvatskog zavoda
zajavno zdravstvo dojave o tome da pusu vjetrovi od objekta prema plovnim

putevima,zapocnite akciju.

Primijenite uobicajena sredstva komunikacije s brodovima i izvijestite ih o
zabrani plovljenja na potencijalno ugrozenom dijelu.

Pripremite se za prihvat ozlijedenih osoba iz kontaminiranih plovila i o svakom
takvom slucaju odmah obavijestite Komunikacijsku jedinicu na broj 112 kojace
poslati hitnu pomo¢ radi preuzimanja ozlijedenih.

Izvijestite sva plovila koja su prolazila kroz kontaminirano podrucje da se na
lije¢nicki pregled odmah moraju prijaviti sve osobe koje osjecaju bilo kakvu
iritaciju di$nih puteva ili drugih sluznica, a pogotovo ako kaslju, imaju osjecaj
stezanja u prsima ili se guse. Pod lije¢nic¢ki nadzor moraju se staviti i ostali
¢lanovi posada koji su bili izloZeni djelovanju para amonijaka, a nemaju nikakvih
znakova otrovanja jer se simptomi mogu pojavitii 2 do 3 dana nakon izlaganja.

UPUTA O MEDICINSKOJ SKRBI KOD IZLAGANJA AMONIJAKU

A

Bezvodni amonijak reagira s vodom na povrsini koze i sluznica (o¢i i di$ni
sustav) tvorec¢i amonijev hidroksid koji izaziva kausti¢na o$tecenja. Stupanj
ostecenja ovisan je o koncentraciji i duljini izloZenosti te varira od blagog
eritema do teskih i dubokih opeklina, odnosno od blagog nadrazajnog kaslja
do edema larinksa.

Zagrijavanjem amonijaka formiraju se toksi¢ne pare amonijaka i dusikovi ok-
sidi. Njegovim mije$anjem s hipokloritnim izbjeljivacima dolazi do stvaranja
kloramina koji nakon inhalacije moze uzrokovati toksi¢ni pneumonitis i pluéni
edem, a isto tako moze biti uzrokom trajnih funkcionalnih poremecaja disanja.

C) Osnove lijecenja sastoje se u odrzavanju di$nih i kardiovaskularnih funkcija.

Pocetno lijeCenje primarno se sastoji od uobicajenih suportivnih mjera.

INHALACIJA

1.

Nakon uklanjanja bolesnika iz kontaminirane sredine, pratiti respiratornu
funkciju. Ako se pojavi kasalj i otezano disanja, pratiti daljnji razvoj nadrazaja
respiratornog trakta, odnosno bronhitisa ili pneumonitisa.
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2. Pocetno lijeCenje sastoji se od primjene 100 %-tnog kisika, a ako je potrebno,
i asistirane ventilacije.

3. Ostecenje respiratornog sustava moze biti tolikog stupnja da se razvije plu¢ni
edem, Ciji nastanak moze biti i odgoden (24-72 sata nakon izlaganja). Ako
do toga dode, potrebna je mehanicka ventilacija uz adekvatnu oksigenaciju i
pracenje bolesnika.

4. Pazljiva iv. infuzija kristalnih otopina.

5. Morfij se ne preporucuje zbog depresije disanja i poviSenja intrakranijalnog
tlaka.

6. Kortikosteroidi se nisu pokazali posebno ucinkoviti iako neki klinicari pre-
porucuju njihovo rano davanje (metilprednizolon 1 g iv. jednokratno) kao
prevenciju odgodenog razvoja plu¢nog edema.

7. Aminofilin ili lokalni bronhodilatatori (beta, agonisti) korisni su u bolesnika
s bronhospazmom.

8. Antibiotici se primjenjuju samo kod dokazane infekcije.

ORALNA EKSPOZICIJA

1. Izbjegavati izazivanje povrac¢anja kao i ispiranje Zeluca.

2. Ne pokusavati neutralizaciju primjenom kiselina.

3. Neposredno razrjedivanje s malom koli¢inom vode moze pridonijeti dekonta-
minaciji sluznice (250-300 ml) (paziti kod djece da ukupna koli¢ina tekucine
ne prijede 15 ml/kg).

4. I nakon jace oralne ekspozicije moze do¢i do pojave stridora i razvoja edema
larinksa te je potrebna intubacija, a isto tako mogu se razviti svi ostali, pret-
hodno navedeni respiracijski simptomi cije je zbrinjavanje ranije opisano.

5. Ezofagoskopija u principu nije prijeko potrebna kod ingestije amonijaka, osim
ako bolesnik nema izrazene znakove orofaringealnog os$tecenja (teskoce s
gutanjem, povracanje, stridor) ili je progutao vecu koli¢cinu amonijaka. Ako je
indicirana, treba biti provedena unutar 12 do 24 sata od izlaganja.

6. Neki autori preporucuju davanje kortikosteroida (1-2 mg/kg prednizona) radi
prevencije stvaranja striktura i velikih oziljaka.

7. Ako se radi o gastrointestinalnom krvarenju ili je nastupila ruptura jednjaka
odnosno zeluca, kortikosteroidi su kontraindicirani. Isto se tako pretpostavlja
da nemaju nikakvih korisnih uc¢inaka ako se daju nakon vise od 48 sati od
ingestije.

KOZA

1. IzloZena povr$ina treba se dobro isprati teku¢om vodom i sapunom.

2. Dodir sa stlacenim tekué¢im amonijakom (koji ima temperaturu — 33 °C) dovest

¢e do nastanka smrzotina izlozenih dijelova.
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3. U tim slu¢ajevima potrebno je zagrijavanje u toploj kupki (temp. 38 — 41,1 °C)
$to je mogude ranije nakon izlaganja. Temperatura kupke mora biti stalna i
treba paziti da je kompletna ozlijedena povrsina unutar kupke i da ne dolazi
u dodir sa stjenkom kupke.

4. Potpuno zagrijavanje traje oko 20 minuta i ¢esto moze biti praceno pojacava-
njem boli.

5. DPrsti moraju biti odijeljeni adsorptivhom gazom.

6. Ekstremitete treba postaviti u podignuti polozaj i zastititi od vlastitog pritiska
i pritiska povrsine na koju su polozeni.

7. Debridman i kirurska obrada provode se nakon zavrsetka spontane amputacije
mekih tkiva.

8. Kod jacih bolova potrebni su analgetici.

9. Antibiotici samo u slucaju razvoja infekcije.

odi

1. Odmah zapoceti ispiranje ociju ve¢om koli¢cinom (po moguénosti tekuce) vode
najmanje 20 do 30 minuta.

2. Kod pojave iritacije, bola, otoka, jakog suzenja ili protrahirane fotofobije po-
trebno je Sto ranije zatraziti pomo¢ okulista.

3. U medicinskim uvjetima nastaviti ispiranje fizioloskom otopinom najmanje 1
sat, odnosno dok pH u suznoj vredici ne postane neutralan.

4. Primjena lokalnog anestetika olaksat ¢e tegobe bolesnika i omoguditi lakse
ispiranje.

5. Lokalno 1 % atropin 2 x dnevno te kloramfenikol ili gentamicin 4 x dnevno
dok postoji defekt epitela.

6. Kod porasta o¢nog tlaka acetazolamid 125 mg 4 x dnevno ili Timolol 0,5 %.

U slu¢aju opseznijih o$tecenja, uz nadzor okulista moze se primijeniti lokalni ste-
roid (1 % prednizolon kroz 10 dana — paziti u slu¢aju ulceracija) odnosno inhibitori
kolagenaze (EDTA 0,2 M otopina, cistein 0,2 M otopina, N-acetilcistein 10-20 %).
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4. SPRJECAVANJE APSORPCIJE

Sprjecavanje apsorpcije kemikalija opasnih za ljudsko zdravlje moze se provesti na
dva nacina. Jedan je da se ne dozvoli dodir opasnih kemikalija s mjestima s kojih
bi se one mogle unijeti u krvotok. Drugi je, ako se dodir ipak dogodi, ukloniti ih
s tih mjesta $to je prije moguce kako bi se apsorpcija svela na najmanju mogucu
mjeru ili, $to je jo$ pozeljnije, kako bi se sva koli¢ina opasnih tvari uklonila s tih
barijera i apsorpcija sprijecila u potpunosti. Dakako, kada se radi o vrlo opasnim
kemikalijama, a pogotovo otrovima ili ¢ak vrlo jakim otrovima kod kojih ve¢ i mala
koli¢ina predstavlja veliku opasnost, odnosno kod kojih je dovoljno da se i mala
koli¢ina apsorbira u krvotok pa da dode do znacajnih Stetnih ucinaka, svakako je
bolje poduzeti sve §to je u nasoj mo¢i kako bismo se zastitili od kontakta s tim
kemikalijama i na taj nac¢in onemogudili ¢ak i potencijalnu moguénost otrovanja.
Naravno, to bi bilo moguce ostvariti samo u idealnim uvjetima rada, kada bi teh-
noloski proces bio doveden do savrSenstva, odnosno kada bi se kemikalija cijelo
vrijeme nalazila u zatvorenom sustavu, a njena koncentracija u vanjskom prostoru
bila zanemariva, odnosno ispod GVI za cijelo vrijeme radnog procesa. Kako to nije
uvijek moguce posticiis obzirom na to da koncentracije ¢esto prelaze tu vrijednost,
potrebno je provoditi i druge mjere zastite i na taj se, ve¢ davno uvrijezen nadin,
stititi od djelovanja kemikalija potencijalno opasnih za ljudsko zdravlje. Uvijek je
mudrije zastititi se kako se ne bi kasnije moralo lijeciti posljedice nepaznje. Zbog
toga mjere zastite od opasnih kemikalija valja smatrati vaznijima od mjera ukla-
njanja tih tvari s mjesta apsorpcije ili iz organizma.

Zastita od svake pojedine tvari ovisi o mjestu s kojeg se takva, za nas poten-
cijalno opasna tvar moze apsorbirati, kroz krvotok prosiriti po organizmu i poceti
stvarati Stetne ucinke. Takvi podaci mogu se pronaéi u opseznim toksikoloskim
bazama podataka ili u dokumentaciji koja mora pratiti svaku potencijalno opa-
snu kemikaliju. Jedan od takvih dokumenata je STL, dokument koji je propisan
Uredbom REACH. U njemu se mogu naci svi osnovni podaci o Zeljenoj kemikaliji,
njezin sastav, osnovne karakteristike, fizikalno-kemijska svojstva, mjesta apsorpci-
je i, sukladno tome, a posebice u odjeljku 8. STL-a, mjere zastite koje se moraju
provoditi. Na temelju tih, a i drugih dostupnih dokumenata, o svakoj pojedinoj
opasnoj kemikaliji moraju se sastaviti upute za postupanje koje moraju biti vid-
no istaknute na mjestu tehnoloskog procesa kako bi svaki zaposlenik mogao na
ispravan nacin rukovati tom kemikalijom ne dovodedi sebe ili druge u opasnost.
Kako nije moguce opisati svaku pojedinu kemikaliju posebice, ovdje e biti rijeci
o opcenitim mjerama zastite i zastitnoj opremi koje se koristi za vece skupine
kemikalija zajednickih karakteristika. Zastitna ¢e oprema biti podijeljena prema
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mjestima apsorpcije s posebnim osvrtom na karakteristike kemikalija i njihova
fizikalno-kemijska svojstva.

4.1. ZASTITA PROBAVNOG SUSTAVA

Mjere zastite koje se provode u zastiti probavnog sustava u nacelu su vise vezane
uz za$titu drugih sustava pa se vrlo rijetko razmislja samo o jednostranoj zastiti
od apsorpcije. Pogleda li se polozaj probavnog i diSnog sustava, lako je uociti da
zapravo zapocinju na istom mjestu — ustima. Kako dobar dio zraka udisemo i kroz
usta, pogotovo ako nam je nos postao neprohodan, npr. u slucaju prehlade, moze
se dogoditi da se jedan dio Stetnih tvari koje se nalaze u udahnutom zraku natalozi
na sluznicu usta i tu zapoc¢ne apsorpcija. S obzirom da usta pripadaju probavnom
sustavu, ovdje zapravo govorimo o apsorpciji preko probavnog sustava. No tu cijela
prica nije zavr§ena. Luc¢enjem sline nataloZena se kemikalija moze isprati sa sluzni-
ce, a kako slinu gutamo, onda ¢emo s njom progutati i ispranu kemikaliju, unijeti
je duboko u probavni sustav gdje je apsorpcija puno brza i puno veceg opsega. Da
bismo to sprijecili, koristimo sredstva koja imaju prije svega namjenu zastite dis-
nog sustava. Dakle sredstva zastite diSnog sustava ujedno Stite i probavni sustav.

Jo$ jedno sredstvo zastite kojem nije osnovna namjena zastita probavnog
sustava jesu zastitne rukavice. Iako one sluze za zastitu koze ruku, imaju itekako
vaznu ulogu i kod zastite probavnog sustava. Naime, s kemikalijama prije svega
dolazimo u dodir preko ruku, a rukama obavljamo i ve¢inu fiziolo$kih radnji (od
brisanja znoja pa nadalje). Na taj se nacin kemikalija s prljavih ruku moze nanijeti na
usnice, pa ¢akiu usta, i samim tim dospjeti duboko u probavni sustav. Osim toga,
pojedine je vrste kemikalija vrlo tesko ukloniti s koZe. Za primjer mozemo uzeti
dodir sa zamasc¢enim dijelovima motora automobila ili pak ¢i§¢enje zamascéenih
pecnica, a posebice ako se pri tome koriste danas uvrijezena sredstva za ¢iscenje i
ako se pri tome ne koriste odgovarajuce zastitne rukavice. Kako ruke nakon toga
izgledaju i koliko je vremena i truda potrebno da ih se dovede u prvobitno stanje.
Uvijek nesto zaostane u porama koze ili pod noktima. A s obzirom da se tim ru-
kama hvata hrana, pice, cigareta, jedan ce se dio tih necistoca ipak unijeti u pro-
bavni sustav unato¢ opseznoj dekontaminaciji. Zato su, izmedu ostaloga, rukavice
obvezno sredstvo zastite kada se radi s opasnim kemikalijama.

Reklo bi se da za zastitu probavnog sustava i nema neke specificne zastitne
opreme. Zapravo je to djelomi¢no i to¢no, ali se zato za zastitu probavnog sustava
moraju provoditi mjere predostroznosti koje su karakteristicne upravo za probavni
sustav. One proizlaze iz osnovnih uzroka otrovanja preko probavnog sustava, a
razlozi ulaska otrova preko probavnog sustava su sljededi:

« nekoristenje vec prije spomenute propisane zastitne opreme;
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« uzimanje hrane i napitaka ili pusenje na mjestu gdje se radi s kemikalijama
opasnim za ljudsko zdravlje;

+ uzimanje hrane i napitaka ili puSenje na izoliranom mjestu ako se nisu
prethodno ispunile osnovne higijenske mjere;

« uzimanje sredstava koja pospjesuju apsorpciju opasnih kemikalija;

« slu¢ajne ili namjerne ingestije opasnih tvari.

S obzirom da zastitna oprema koja se koristi za sprjecavanje apsorpcije preko
probavnog sustava svoju osnovnu primjenu ima u zastiti drugih mjesta apsorpcije,
o toj ¢e opremi biti govora kod njezine osnovne namjene.

Jedno od ces¢ih otrovanja nastaje upravo konzumacijom hrane i pi¢a na
mjestu gdje se radi s opasnim kemikalijama. Ve¢ samim uno$enjem hrane ili pi¢a u
kontaminirani prostor do¢i ¢e do njihova zagadenja. Osim toga, hvataju se prljavim
rukama ili, §to je jo$ gore, rukavicama i na njih se prenose sve vece koli¢ine kemikalija
koje mogu izazvati $tetne ucinke. Sto se tice cigarete, osim $to ju se hvata prljavim
rukama i unosi u usta, ovdje ima jo$ jedan dodatni, ¢ak mozda i vazniji razlog.
Naime kemikalije moraju biti u pogodnom obliku da bi se mogle apsorbirati preko
probavnog sustava. Moraju biti bioraspolozive za apsorpciju, a to podrazumijeva u
najmanju ruku topljivost u tjelesnim tekué¢inama. Mozda pojedine tvari ili pojedine
Cestice praSine nisu topljive u nasim tjelesnim tekué¢inama, ali ako takva Cestica
dospije na vrh cigarete gdje je temperatura poprilicno visoka, ona moze prije¢i u
tekuce, pa cak i plinovito stanje, cime joj se pospjesuje topljivost, a samim time i
bioraspolozivost. Cak se ne preporucuje ni Zvakanje Zvakaée gume na mjestu gdje
se radi s opasnim kemikalijama. Razlog je vrlo jednostavan. Na taj se nacin pojacava
lucenje sline. Kako se slina guta, znaci da je i gutanje ucestalije pa postoji i veca
mogucnost da se usput progutaju i Stetne tvari koje su dospjele u tu slinu.

Gotovo je identic¢na situacija ako se sve ove radnje obavljaju u prostoru koji
je za njih predviden, dakle izolirani prostor kao $to su restorani, mjesta za odmor
i pusenje i sli¢no, a da se prije toga nisu obavile osnovne higijenske mjere koje su
propisane za rad s opasnim kemikalijama. To znaci da se u te prostore ne smije
ulaziti u kontaminiranoj zastitnoj odjeci, odjeéi s koje se kontaminacija moze
prosiriti po njemu i da se prije samoga ulaska moraju oprati oni dijelovi tijela koji
su Cak i potencijalno bili izloZeni djelovanju kemikalija. Naime, ulazak kontami-
nirane osobe ili unosenje kontaminiranih predmeta nije opasnost samo za osobu
koja je tako u njega usla, nego i za sve druge koji se u njemu nalaze ili ¢e kasnije
u njega udi, jer Ce se taj prostor kontaminirati i tako predstavljati trajnu opasnost
za ljudsko zdravlje.

Posebno je opasno konzumirati sredstva koja mogu pospjesiti apsorpciju tih
tvari iz probavnog sustava na mjestu gdje se rukuje otrovima i drugim kemikali-
jama opasnim za ljudsko zdravlje. To se posebno odnosi na alkoholna pica koja su
poznati promotori apsorpcije lipofilnih tvari, pa ¢ak i biotransformatori veéeg broja
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kemikalija, ¢ime ih ¢ine jo$ opasnijim po zdravlje. Osim alkohola, na apsorpciju
preko probavnog sustava mogu djelovati i drugi ¢imbenici, posebno kod akutnih
otrovanja, kao $to je masna hrana, mlijeko i slicno. Opcenito je vazno naglasiti
da kod apsorpcije preko probavnog sustava vrlo veliku ulogu ima medudjelovanje
opasnih kemikalija medusobno, ali i medudjelovanje kemikalija i hranjivih tvari.

Namjerni unos kemikalija koje mogu izazvati teske Stetne ucinke rjedi je na
radnom mjestu nego u drugim okruzenjima. Takve dogadaje tesko je kontrolirati
upravo zato $to pri suicidnim namjerama osoba koja se na to odlucila to Cini
prikriveno i bez prisutnosti osoba koje bi je u toj namjeri sprijecile ili pak pruzile
prvu pomo¢ odnosno dekontaminaciju nakon konzumacije otrova. Ce$¢i su slu-
Cajevi nenamjernog odnosno slucajnog uno$enja opasnih tvari u probavni sustav.
Donedavno se to uglavnom dogadalo zbog nedostatne opreme, krivih postupaka
pri pretakanju ili nekom drugom rukovanju kemikalijama. Jedan od c¢e$¢ih razloga
danas je neznanje, odnosno nepoznavanje kemikalije koja se nalazi u nekom spre-
mniku, a taj je spremnik identican ili nalikuje spremnicima za cuvanje prehram-
benih proizvoda. Osnovni podatak o tome $to se nalazi u nekom spremniku i koje
su karakteristike sadrzaja spremnika jest njegova naljepnica, odnosno naljepnica
na kojoj se nalaze osnovni podaci o doti¢noj kemikaliji, a kako se mora postupati
s tom kemikalijom i kako se treba $tititi od nje, potanko je objasnjeno u uputi za
sigurno postupanje. Ako ta dokumentacija nedostaje ili je pogresna, a vrlo Cesto i
ako je otpala sa spremnika, npr. zbog lose kvalitete ljepila, dolazi do zabune, krivog
postupanja s kemikalijom, a nerijetko se tretira kao neka sasvim bezopasna tvar.
Osnovno je pravilo da se opasne kemikalije moraju cuvati u njihovoj originalnoj
ambalazi, a ako se ve¢ moraju pretresati ili pretakati u neke druge spremnike,
npr. radi obrade, pripreme i sl., onda ti spremnici moraju biti dobro oznaceni i
ne smiju niti nalikovati na spremnike za drzanje prehrambenih artikala. Pitanje
je Sto bi se moglo dogoditi ako bi se ku¢i donijela nekakva bocica klorovodi¢ne
kiseline namijenjene za skidanje kamenca u sanitarnom ¢voru i jos$ ako bi to bila
bocica u kojoj se inace drzi djecja hrana ili sokovi, a doma su mala djeca. Nisu
rijetka ni otrovanja odraslih osoba kemikalijama pohranjenim u ambalazu koja
sluzi za drzanje prehrambenih artikala, kao $to je boca od vina, piva ili mineralne
vode. Moze se zamisliti ostatke pesticida ili nekih sli¢nih otrova u takvoj ambalazi
i covjeka koji se nakon napornog posla vraca kuéi zedan. Takvi i sli¢ni slucajevi
najbolje se mogu izbje¢i dobrom edukacijom djelatnika koji dolaze u neposredni
kontakt s tim kemikalijama.

4.2. ZASTITA KOZE

Danas na trzistu postoji vrlo Sirok spektar opreme za zastitu koze pa i sluzni-
ca. Vrlo Cesto je to i osnovni uzrok zasto se pri odabiru zastitne odjece i obuce
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grijesi. Zbog neznanja, visokih trosSkova nabave ili nemara bira se »univerzalna
opremac, oprema koja bi trebala pruziti zastitu od svih vrsta kemikalija s kojim
se radi ne vodeci racuna o tome da se kemikalije medusobno i te kako razlikuju,
posebice §to se tice agresivnosti, reaktivnosti i sl. To nalaze da se za razlicite ke-
mikalije mora koristiti specifi¢na zastitna oprema. Jedan od lo$ijih izbora zastite
jest glomazna, teska i kompaktna odjeca. Mozda ¢e ona i pruziti bolju zastitu pri
radu, ali Sto ¢e se dogadati nakon zavrsetka posla? Jesu li svi djelatnici obuceni
i uvjezbani za rad s takvom zastitnom opremom? Znaju li da nakon izlaska iz
kontaminiranog prostora moraju skinuti tu odjecu (paziti da se ne kontaminiraju
vanjskim dijelovima te odjece), oprati je, oprati sve eventualno kontaminirane
dijelove koze i tek onda udi u prostor za odmor, za pus$enje ili restoran prehrane?
Prije ponovnog ulaska u kontaminirani prostor moraju nanovo navlaciti tu odjecu
i tako svaki put. Jesu li djelatnici voljni ba§ svaki puta Ciniti te radnje ili ¢e ih s
vremenom zanemariti? Jesu li poslodavci svjesni ¢injenice koliko ti postupci us-
poravaju radni proces (usporenost pri radu pod glomaznom zastitnom opremom,
potreba za ¢es¢im odmorima, troSenje sredstava za dekontaminaciju itd.) i koliko
se u ovakvim situacijama poveéava moguc¢nost kontaminacije kod svlacenja ili
ponovnog navlacenja nedovoljno dekontaminirane opreme? A to je automatski
povezano s otrovanjima ili jo$ ¢esce s profesionalnim oboljenjima koja su posljedica
dugotrajnih izlaganja opasnim kemikalijama. Logi¢no da u tim situacijama treba
razmisljati i o bolovanjima, odnosno o tome da je taj djelatnik na neko vrijeme
»izbaden iz stroja«. Sto ima vi$u cijenu: zastitna oprema ili ljudski rad, a da ne
spominjemo ljudsko zdravlje?

Bilo bi idealno $tititi se opremom za jednokratnu uporabu. Obaviti posao
za koji je ta oprema predvidena, skinuti je, odloziti u za to predviden spremnik i
ne dirati je viSe, odnosno ne dolaziti u kontakt s njezinim vanjskim dijelovima.

Svaka kemikalija ili bar skupina kemikalija zahtijeva posebnu zastitnu odje-
¢u. I to ne samo vrstu i oblik nego i materijale od kojih je ta odje¢a izradena. U
novijim izdanjima STL-a to¢no su navedeni dijelovi opreme, norme prema kojima
moraju biti nacinjeni, materijali koji su otporni na tu vrstu kemikalija, kolika mora
biti debljina nekog materijala i to precizno ovisno o tome koliko se vremena mora
boraviti u kontaminiranom prostoru.

Kakvu zastitnu opremu treba koristiti prije svega ovisi o vrsti kemikalija s
kojima dolazimo u doticaj, njihovoj koli¢ini, odnosno koncentraciji, fizikalno-ke-
mijskim svojstvima, kao $to je agresivnost, reaktivnost, agregatno stanje i sl. te o
nacinu, brzini i opsegu apsorpcije tih kemikalija u organizam. Sasvim je sigurno da
moramo za$tititi sve vanjske dijelove tijela preko kojih bi moglo do¢i do apsorpcije
pa ¢e ovdje biti potanko objasnjeno koja su to sredstva zastite, kakvog oblika moraju
biti i koji su to materijali koji se mogu i trebaju koristiti ovisno o karakteristikama
kemikalije s kojom dolazimo u doticaj.
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4.2.1. Ruke

Zastiti ruku treba posvetiti posebnu paznju. To je dio koze preko koje se ob-
vezno dolazi u dodir s kemikalijama, spremnicima, alatima za rukovanje tim
kemikalijama, a sve to moze biti kontaminirano. Za razliku od ostalih dijelova
tijela, s opasnim tvarima preko ruku dolazimo ¢vrsto u kontakt pa je vrlo bitno
da rukavice budu otporne, ali i dovoljno ¢vrste kako ne bi doslo do njihova oste-
¢enja. No kao i kod ostale zastitne opreme ni kod rukavica ne treba pretjerivati
s glomaznos$cu. Itekako je vazno imati dobar osjecaj, odnosno dobar kontakt sa
spremnicima i alatkama kako bi se $to sigurnije njima rukovalo. Ispadanje iz
ruku, prelabavo ili pre¢vrsto drzanje predmeta dovodi do njihovog ispadanja i
lomljenja, a takva ostecenja obvezno dovode do nesreca (prosipanja, izlijevanja,
isparavanja). Sukladno normi (HRN EN 374) na slici 4.1 prikazane su rukavice
od razlicitih materijala.

Rukavice od PE Rukavice od lateksa Rukavice od vinila Rukavice od vinila
za jednokratnu za jednokratnu za jednokratnu s pamu¢nom
uporabu uporabu uporabu podstavom
/17,
/S P
/
T k
—
N - Pamu¢ne rukavice Rukavice od neoprena Rukavice od nitrila
Pamucne rukavice s PVC-om na dlanovima otporne na otporne na
s lateksom na dlanovima i prstima kemikalije kemikalije
1 prstima
AN
N
A
\ \\ /
Rukavice od lateksa, Antistati¢ke Termootporne Termootporne
kiselootporne rukavice od pamucne rukavice rukavice
PVC-a i nitrila do 150 °C do 600 °C

Slika 4.1. Zastitne rukavice
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4.2.2. Oci

Zastiti ociju treba posvetiti posebnu pozornost zbog njihove osjetljivosti, ali i
iznimne vaznosti dobrog nadzora nad situacijom. Ako prijeti opasnost od prskanja
kemikalije u o¢i, obvezna je uporaba zastitnih naocala ili pak zastitnog vizira koji
uz zastitu ociju ujedno sprjecava i kontakt kemikalije s kozom lica. Ako se radi
o tvarima koje se ne krecu pravocrtno, kao $to su plinovi i pare, aerosoli pa cak i
Cestice prasine, i zastitne naocale i vizir moraju dobro prianjati uz kozu lica kako
kemikalija ne bi mogla dospjeti do ociju sa strane. Osobna zastita ociju regulirana
je normom HRN EN 166. Na slici 4.2 prikazana su zastitna sredstva za oci-lice.

Zastitne naocale
koje stite od pr-
skanja kemikalija
u o¢i

Vizir koji titi o¢i,
ali i kozu lica od
prskanja kemikalija

Zastitne naocale
koje dobro prian-
jaju uz kozu lica
i ne dozvoljavaju
strujanje plinova,
para, aerosola ili
Cestica praskastih
kemikalija iz bilo
kojeg smjera

Vizir koji dobro
prianja i ne dozvo-
ljava strujanje pli-
nova, para, aerosola
ili Cestica praskas-
tih kemikalija u o¢i
ina kozu lica iz
bilo kojeg smjera

Slika 4.2. Zastitne naocale i vizir

4.2.3. Glava

Koza glave moze se stititi kapama (HRN EN 812), kapuljacama i svim drugim obli-
cima pokrivala za glavu koja su dostatna u pojedinim slu¢ajevima. No svakako treba
voditi racuna i o kvaliteti barijere koja je jedan od osnovnih ¢imbenika apsorpcije
preko koze. Koza glave je vrlo osjetljiva. Ve¢ malo ja¢im potezom nokta po kozi
lubanje do¢i ¢e do njezina ostecenja. Na taj se nacin uklanja barijera koja sprjecava
apsorpciju opasnih kemikalija. Zato, ne samo tamo gdje prijeti pad s visine ili pad
teskih predmeta, ve¢ i tamo gdje prijeti opasnost od stvaranja i najmanjih ogre-
botina bolje je koristiti kacigu (HRN EN 397) koja ¢e nas od toga sasvim sigurno
zastititi. To je posebno izrazeno kod rada u terenskim uvjetima, ali i u skucenim
prostorima, odnosno svagdje gdje se moze zapeti glavom i ostetiti kozu. Na kacigu
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se mogu montirati i dodatna sredstva zastite kao §to su antifoni ili viziri. Na slici
4.3 prikazana su pokrivala za glavu koja se koriste ovisno o tome koji su otrovi u
pitanju i u kakvim se uvjetima radi.

Navlake za
glavu za jed-
nokratnu upo-
rabu. Ve¢inom
se koriste u
zdravstvenim
ustanovama, u
prehrambenoj i °
farmaceutskoj
industriji, a
Cesce se koriste

za zastitu ljudi i
predmeta od ut-
jecaja nedistoca s
korisnika opreme

Zastitna kapa od lagane polikar-  Kapuljaca od Tyche-
bonatne plastike. Stiti o¢iilice ~ ma
od pada laganih predmeta

Polietilenska zastitna Antifon za kacigu, Kaciga s vizirom Vatrogasna kaciga

kaciga s unutrasnjom odnosno usni §tit-  od polikarbonata i koja stiti od me-
Skoljkom podesivom nik protiv buke za ~ drzac¢em vizira od hanickih ozljeda,
prema veli¢ini glave. montazu na kacigu  polietilena podesiv- toplinskog zracenja,
Sadrzi ulozak za up- im u vise polozaja plamena, niskih tem-
ijanje znoja i bo¢ne peratura i
prozracivace elektriéne energije

Slika 4.3. Kape, kacige, kapuljace

4.2.4. Tijelo (trup)

Oprema za zastitu trupa prije svega ovis 0 Kkarakteristikama kemikalije,
njezinoj koncentraciji, ai i smjeru iz kojeg nam ta kemikalija prijeti.
Uobicajeno se koristi radno odijelo od pamuka (HRNEN13688) dugatkih
rukava i nogavica ili nekog drugog prirodnog materijala koji je najcesce
impregniran tako da ne propusta, odnosno oprema koja se vrlo lako moze
navwei preko osnovne i tako pruziti dodatnu zastitu. Tako, npr. ako radimo na
mjestu gdje kemikalija moZe na nas prsnuti samo ravno od naprijed, mozemo
korigtiti za&titnu pregacu. Ali ako opasnost od polijevanja prijeti iz bilo
kojeg smjera, onda je bolje Koristiti zastitho odijelo s kapuljatom ili kaba-
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nicu. Kapulja¢a ujedno sprjecava zalijevanje kemikalija za vrat. Ako se kemikalije
koje kontaminiraju atmosferu ne kre¢u pravocrtno i ako je njihova koncentracija
povisena, tada, u najmanju ruku treba koristiti kombinezon (HRN EN 14605).
Kod vrlo visokih koncentracija opasnih kemikalija u atmosferi u kojoj boravimo, a
isto tako kad ne znamo kakve su koncentracije tih kemikalija, a ocekujemo da su
visoke, npr. kad se dogodi nesto nepredvideno kao $to su nesrece s kemikalijama,
mora se za potpunu zastitu koristiti hermeticki zatvoreno odijelo — izolacijsko
odijelo (HRN EN 943) koje nas u potpunosti odvaja od okolne atmosfere. Zagadeni
zrak ne moze doprijeti do koze ni do probavnog ili disSnog sustava. U takvim si-

Zastitna pregaca za za$titu od -~ Zastitno odijelo
& ﬁ polijevanja kemikalijama ﬁ s kapulja¢om (ka-
'; & sprijeda banica) koja spr-

\ jecava polijevanje
] _ kemikalijama, ali
1 ! i zalijevanje kemi-
~. kalije za vrat

Zastitno odijelo za tekuce kemikalije prema Europskoj normi 14605.

Rije¢ je o jednodijelnom odijelu s kapulja¢om za zastitu od tekucih ili vrs-
tih kemikalija od laganog materijala s velikom otpornosc¢u na kemikalije.
Patentni zatvara¢ je zasti¢en preklopom od materijala od kojeg je na¢injeno
i odijelo.

Idealan je za punjenje visoko koncentriranih kiselina i luzina u spremnike,
radu na odlagalistima komunalnog otpada i sl.

Uz odijelo se obavezno mora koristiti i:

- maska za cijelo lice s odgovarajuc¢im filtrom,

- zaStitne ¢izme,

- za§titne rukavice otporne na kemikalije.

Izolacijsko odijelo prema normi HRN EN 943 zastitna je odjeca koja
se koristi za tekuce i plinovite kemikalije ukljucujuci zastitu od kapl-
jicnih aerosola i Cestica prasine. Neke verzije ovakvih odijela koriste
se 1 za zaStitu pri gaSenju pozara.

Rije¢ je o jednodijelnom odijelu s visokom otpornos§éu na kemikalije
u ¢vrstom, tekuéem ili plinovitom stanju. Odijelo je nac¢injeno od
viton/butil materijala s visokom mehani¢kom otporno§éu. Samostalni
uredaj za disanje 1 kaciga mogu se nositi unutar odijela. Na kapuljaci
se nalazi velik sinteticki vizir. Patentni zatvara¢ smjesten je tako da
mu se metalni dio nalazi s unutrasnje strane odijela, a drza¢ kopce
presvucen je materijalom od vitona. Zastitne ¢izme i rukavice od vi-
tona kemijski su pri¢vr§éene na odijelo, ali se mogu skidati.

Odijelo je idealno u sluéaju nesrece pri ispustanju opasnih tvari, za
hladne prostorije, (amonijakom hladene), za rad u atmosferi zasi¢enoj
plinovima, za rad s vrlo otrovnim plinovima na otvorenom.

Slika 4.4. Pregaca, kabanica, kombinezon, izolacijsko odijelo
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tuacijama moramo za disanje
dovesti zrak iz nekog drugog
izvora, ali o tim sustavima ce
biti govora kasnije. Na slici 4.4
prikazana je za$titna oprema
koja se koristi za zastitu trupa
i navedene su njezine karak-
teristike.

Vrlo je vazno da zastit-
na odjeca bude ¢ista, odnosno
da se nakon uporabe, ako je
to potrebno, dekontaminira.
Vrlo su Cesta otrovanja kon-
taminiranom za$titnom opre-
mom. Dekontaminacija odjece
moze se obaviti ili na tijelu kao
$to je to prikazano na slici 4.5,
pogotovo ako su u pitanju po-
sebno opasne kemikalije, ili se
to moze uciniti nakon skida-
nja. Unosenje kontaminirane
za$titne opreme u garderobu
nije dozvoljeno jer moze do-
vesti do kontaminacije tog
prostora. ali i odje¢e u kojoj

se odlazi kudi.

Ne smije se zane-
mariti ni dekontaminacija
koze jer usprkos efikasnim
sredstvima zastite, po-
nekad se moze dogoditi
da ipak jedna odredena
koli¢ina necisto¢a prodre
do koze, a posebice pri ski-
danju. Zato je itekako bitno
oprati one dijelove tijela
koji su cak i potencijalno
mogli biti izlozeni kemi-
kalijama. Ako se sumnja

Slika 4.6. Dekontaminacija cijelog tijela
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na nedostatnost opreme za zastitu koze ili primijeti da je doslo do kontaminacije
cijelog tijela, skida se kompletnu zastitnu odjecu i obavlja dekontaminacija. Ako
je potrebno provesti dekontaminaciju vise osoba, posebice u terenskim uvjetima,
onda se to ¢ini u posebnim prostorima ili priru¢nim montaznim objektima (npr.
$atorima za dekontaminaciju) kao $to je to prikazano na slici 4.6. Sredstva za de-
kontaminaciju ovise o karakteristikama kemikalija s kojima se doslo u dodir. Ne
smiju se koristiti sredstva za neutralizaciju (kiseline za neutralizaciju luzina ili
luzine za neutralizaciju kiselina) jer na taj nacin moze do¢i do burne, egzotermne
reakcije koja ¢e samo pogorsati stanje, izazvati o$tecenja na kozi i na taj nacin
olaksati apsorpciju prisutnih kemikalija. Najcesce se koristi samo obi¢na voda,
a ako se kemikalije ne mijesaju s vodom (npr. nepolarne tekuéine kao §to su or-
ganska otapala) koristiti se i sapun. Ovdje se dakako govori o teku¢em sapunu ili
sapunici. Nakon pranja potrebno je i tu sapunicu dobro isprati s koze. Ne smiju se
koristiti nikakve kreme, losioni ili nesto slicno $to bi moglo pospjesiti apsorpciju
eventualno zaostalih opasnih kemikalija na kozi. Sve daljnje postupke lijecenja
prepustaju se lije¢niku.

4.2.5. Noge

Zastita nogu iziskuje obucu koja je najjednostavnija, najlaganija, ali ipak dostatna, i
koja se lako navlaci i skida. Zato je najprikladnije koristiti ¢izme. Nema komplikacija
pri odvezivanju ili ponovnom vezanju vezica, a posebice kada je to vrlo tesko Ciniti,
npr. ako su na rukama glomazne zastitne rukavice. Moguce je koristiti i posebne
navlake preko obuce koja ne pruza dovoljnu zastitu. Materijale od kojih je izradena
obuca treba prilagoditi kemikalijama s kojima se radi, a posebice ako su u pitanju
agresivne kemikalije bilo da je teren po kojem se kre¢emo kontaminiran ili pak
svakog Casa prijeti opasnost od zagadenja. Zastitna obu¢a (HRN EN 13832) kao i
funkcioniranje sigurnosnih potplata prikazano je na slici 4.7.

4.2.6. Materijali

Vrlo je vazan odabir materijala pogodnih za zastitu od svake pojedine kemika-
lije ili skupine kemikalija istih karakteristika. Materijali i njihova postojanost
na kemikalije variraju od skupine do skupine, ali ¢ak i unutar pojedine skupine
postoje velike razlike. Svi materijali moraju biti ispitani na mehanicku i termicku
otpornost, elektrostatska svojstva, sposobnost upijanja, odnosno probojnost kako
tekudih tako i plinovitih kemikalija. Ove karakteristike su definirane hrvatskim
normama (HRN EN 1SO 6530, HRN EN 1SO 17491-3, HRN EN 1SO 17491-4,
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Neopterecena
cipela — don
je u obliku
parabole

Dvostruko brizgane Elektroizolacijs-
sigurnosne ¢izme od ka ¢izma 20 kV
PVC-a s ¢elicnom ka-
picom i potplatom

Opterecena
cipela — sferni
don optimalno
prianja na
povrsinu

N P

At L \
TVRDA PODLOGA

Navlake za obué¢u mogu biti od
razli¢itih materijala koji ovise o
fizikalno-kemijskim svojstvima
kemikalija od kojih se treba 1 :
tborna na zaitititi. Vrlo se Cesto takav oblik :;qa?epélz-
k'p line i luzi zastite koristi za zastitu ljudi i 5 7\ JdIJ

1seline 1 luzine predmeta od utjecaja nedistoca s podiogu
korisnika opreme.

Bo¢ni klinovi
na donu omo-
gucuju opti-

Zastitna ¢izma

Slika 4.7. Cizme, cipele, navlake

HRN EN ISO 6529). Nije moguce eksplicitno reci koji materijal ili koje materijale koris-
titi, npr za organska otapala, kiseline, luzineili pak neku drugu skupinu kemikalija. No
zato treba obratiti pozornost na dokumentaciju proizvodaca kao §to je STL ili neki drugi
odgovaraju¢i pratec¢i dokument uz opasnu kemikaliju. U STL-u obveza je svakog proiz-
vodaca navesti materijale koje se moze koristiti zaizradu zastitne opreme za dugotrajni
rad (vise od 8 sati), koje se materijale moze koristiti za povremene boravke u kontamini-
ranom prostoru (najvise 1 do 4 sata) i koji suto materijali koji sasvim sigurno nece biti
dostatna zastita zarad s odredenom kemikalijom. Svaka pojedina kemikalijaima svoja
karakteristicna svojstva pa se i izbor materijala za zastitu mora uskladiti zasebno sa
svakom kemikalijom. U tablici 4.1. navedeni su materijali koje trebakoristiti kadase radi
s odredenim vrstama kemikalija i to s obzirom na vrijeme provedeno u kontaktu s
tim tvarima. Medutim u tablici su navedeni materijali koji se koriste za ciste tvari u
koncentriranom obliku. ako se radi o razrijedenim kemikalijama proizvodima gdje su u
pitanju smjese, onda bi savjet za odabir materijala trebalo potraziti u nekoj ekspertnoj
ustanovi kao $to je Sluzba za toksikologiju Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo.
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Tablica 4.1. Odabir materijala za zastitnu opremu s obzirom na vrijeme i vrstu
kemikalije

IZBOR MATERIJALA ZA ZASTITU KOZE OD RAZNIH
KEMIKALIJA

Preporucena protektivna

KEMIKALIJA o barijera za zastitu koze’
. 8 h: Butil, Responder, Tychem
Acetaldehid 75-07-0 4 h: Teflon, PE/EVAL
8 h: Butil, PE/EVAL, Barricade,
Aceton 67-64-1 CPF3, Responder, Trellchem,
Tychem
8 h: Butil, Teflon, PE/EVAL,
Acetonitril 75-05-8 Barricade, Responder, Trellchem,
Tychem
Akrilamid 79-06-1 8 h: Butil, Tychem

4 h: Nitril, PVC, Viton, PE/EVAL

8 h: Butil, Saranex, Responder,
Akrilna kiselina 79-10-7 Trellchem
4 h: Teflon, Viton, PE/EVAL

8 h: Butil, Teflon, Viton,

Amonijak 7664-41-7 Responder, Trellchem, Tychem
4 h: Nitril
Anhidrid maleinske 108-31-6 8 h: Responder
kiseline
8 h: Butil, PE/EVAL, Barricade,
Anhidrid octene kiseline | 108-24-7 Trellchem, Tychem
4 h: Teflon
8 h: Butil, PVA, PE/EVAL,
Anilin (i homolozi) 62-53-3 Barricade, Responder, Trellchem

4 h: Teflon, Viton, Saranex

8 h: PVA, PE/EVAL, Barricade,
Benzen 71-43-2 CPF3, Responder, Tychem
4 h: Teflon, Viton
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8 h: PE/EVAL, CPF3, Responder,
Benzil-klorid 100-44-7 Tychem
4 h: Teflon

8 h: Nitril, Viton, Barricade

Benzin 8006-61-9 4 h: PVA, PE/EVAL, Responder
Brom 7726-95-6 4 h: Teflon

8 h: Butil, Teflon, Viton, PE/
-Butanol 71-36-3 EVAL, Barricade, CPF3,

Responder

4 h: Neopren

8 h: Butil, Teflon, PE/EVAL,
Butanon 78-93-3 Barricade, CPF3, Tychem
4 h: Responder

. 8 h: PE/EVAL
n-Butil-acetat 123-86-4 4 h: DVA, Teflon
terc-Butil-alkohol 75-65-0 8 h: Butil, PE/EVAL, Responder
I 8 h: Responder, Tychem
n-Butilamin 109-73-9 4 h: Trellchem
. 8 h: Butil, Viton, Saranex
2-Butoksietanol 111-76-2 4 h: PE/EVAL
8 h: Teflon
Cianovodik 74-90-8 4 h: PE/EVAL, Responder,
Tychem

8 h: Nitril, Viton, PE/EVAL,
Cikloheksan 110-82-7 Barricade, Responder
4 h: PVA, Teflon

8 h: Butil, Nitril, PVA, Teflon,
Cikloheksanol 108-93-0 Viton
4 h: Neopren, PVC, PE/EVAL
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8 h: Butil, PE/EVAL

Cikloheksanon 108-94-1 4 h: PVA

Cikloheksilamin 108-91-8 8 h: Responder

2.4-D 94757 i\l/léNaturaL Neopren, Nitril,
Diaceton-alkohol 123-42-2 2 E ilét;;ren’ PE/EVAL
Dibutil-ftalat 84749 8 h: Butil, Nitril, PVA, Viton

4 h: PE/EVAL

8 h: Butil, Neopren, Nitril, PVC,
Dietanolamin 111-42-2 Viton, CPF3, Responder
4 h: Natural, Teflon, PE/EVAL

8 h: PVA, PE/EVAL, Barricade

Dietil-eter 60-29-7 4 h: Teflon, Responder, Trellchem
o-Diklorbenzen 95-50-1 4 h: Viton, PE/EVAL
1,1-Dikloretan 75-34-3 8 h: Tychem

8 h: Teflon, Viton, PE/EVAL,
1,2-Dikloretilen 540-59-0 Barricade, CPE3, Responder,

Tychem

4 h: PVA

. . . 8 h: Butil, Neopren
Dimetilamin 124-40-3 4 h: Teflon, PE/EVAL
T 8 h: Tychem

N,N-Dimetilanilin 121-69-7 4 h: PE/EVAL

8 h: Butil, Teflon, PE/EVAL,
Dimetilformamid 68-12-2 CPFE3, Responder, Trellchem,

Tychem

8 h: Barricade, Responder,
Dimetil-sulfat 77-78-1 Tychem
4 h: Butil, PE/EVAL
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8 h: PE/EVAL, Tychem

Dioksan 123-91-1 4 h: Butil, Teflon

(<70 % samo)

8 h: Butil, Viton, Saranex,
Barricade, CPF3, Trellchem,
Tychem

4 h: Neopren, PE, PE/EVAL,
Responder

Dusi¢na kiselina 7697-37-2

Dusikov dioksid 10102-44.-0 8 h: Saranex

8 h: Butil, Barricade, Trellchem,
Epiklorhidrin 106-89-8 Tychem
4 h: PE/EVAL, Responder

8 h: Butil, Neopren, Nitril, Viton,

Etanolamin 141-43-5 PE/EVAL, Tychem

4 h: PVC

8 h: PE/EVAL, Barricade, CPF3,
Etil-acetat 141-78-6 Responder, Trellchem, Tychem

4 h: PVA, Teflon

8 h: Butil, Viton, PE/EVAL

Etil-alkohol 64-17-5 4 h: Neopren, Teflon
o 8 h: Butil
Etilamin 75-04-7 4 h: Teflon, Responder
8 h: Viton, Barricade, Responder,
Etilbenzen 100-41-4 Tychem
4 h: Teflon
8 h: Butil, Natural, Neopren,
Etilen-glikol 107-21-1 Nitril, PE, PVC, Teflon, Viton,

Saranex, PE/EVAL, Trellchem
4 h: Responder

8 h: Barricade, Responder,
Etilen-oksid 75-21-8 Trellchem, Tychem
4 h: Butil, Teflon, PE/EVAL

Etil-merkaptan 75-08-1 4 h: Teflon
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8 h: Butil, Saranex, Responder

2-Etoksietanol 110-80-5 4 h: PE/EVAL
_ 8 h: Butil, Barricade, Responder
2-Etoksietil-acetat 111-15-9 4 h: PVA, PE/EVAL
8 h: Viton, Saranex, Barricade,
Responder, Trellchem
Fenol 108-95-2 4 h: Butil, Neopren, Teflon, PE/
EVAL
. 8 h: Butil, Nitril, Viton, Saranex,
Formalin (kao formal- .
dehid) Barricade, CPF3
4 h: Teflon, PE/EVAL, Responder
Fosfin 7803-51-2 8 h: Responder
8 h: Butil, Natural, Neopren,
.. Nitril, PE, PVC, Viton, Saranex,
Fosforna kiselina 7664.-38-2 PE/EVAL, Barricade, Responder,
Trellchem
Fosforov triklorid 7719-12-2 8 h: Barricade, Trellchem
4 h: Teflon
8 h: Responder, Tychem
Fozgen 75-44-5 4 h: Teflon
Ftalanhidrid 85-44.-9 4 h: PE/EVAL
8 h: Butil, PE/EVAL, Barricade,
2-Furaldehid 98-01-1 CPEF3, Trellchem, Tychem
4 h: PVA, Saranex
Furfuril-alkohol 98-00-0 8 h: PE/EVAL
L 8 h: Natural, Neopren, Nitril
Glicerin 56-81-5 4 h: PE/EVAL
Glicetol-trinitrat 55-63-0 4 h: PE/EVAL
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8 h: Butil, Viton

Glutaraldehid 111-30-8 4 h: Natural, Neopren, Nitril,
PVC
Halotan 151-67-7 8 h: PVA
8 h: Nitril, PVA, Teflon, Viton,
PE/EVAL, CPF3, Responder,
n-Heksan 110-54-3 Trellchem, Tychem
4 h: Barricade
n-Heptan 142-82-5 8 h: Nitril, Viton, PE/EVAL
8 h: Butil, Neopren, Nitril, PVC,
Hidrazin 302-01-2 Teflon, Saranex, Barricade,
Responder
4. h: PE/EVAL
. . 4 h: Natural, Neopren, Nitril,
Hidrokinon 123-31-9 PVC, PE/EVAL
[zoamilni alkohol 123-51-3 8 h: Butil, Neopren, Nitril, Viton
(primarni)
8 h: Butil, Neopren, Viton,
Izobutanol 78-83-1 Responder
4 h: Nitril, PE/EVAL
8 h: Responder
zoforon 78-59-1 4 h: PVA, PE/EVAL
Izoforon-diizocianat 4098-71-9 8 h: Butil, Nitril, PVA, Viton,
Responder
8 h: Butil, Nitril, Viton, PE/EVAL,
Izopropil-alkohol 67-63-0 CPF3, Responder
4 h: Neopren, Teflon
I 8 h: Tychem
Izopropilamin 75-31-0 4 h: Teflon
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8 h: Saranex

Jod 7553-56-2 4 DE
Kalcijev hidroksid 1305-62-0 8 h: Natural, Neopren, Nitril
. . (otopina <30 %)
Kalijev cianid (kao CN) | 151-50-8 8 h: DE
(otopina <70 %)
Kalijev hidroksid 1310-58-3 8 h: Butil, Natural, Nitril, PVC,
Viton
4 h: Teflon, PE/EVAL
8 h: Nitril, PE, Viton
Kerozin 800-82-06 4 h: Neopren, PVA, PVC,
Barricade, Responder
8 h: Viton, Barricade, Responder,
Klorbenzen 108-90-7 Trellchem, Tychem
4 h: PVA, Teflon
8 h: PVA, Viton, PE/EVAL,
Kloroform 67-66-3 Barricade, Responder, Trellchem,
Tychem
4 h: Teflon
Kromna kiselina i kro- 1338-82-0 8 h: PE, PVC, Saranex
mati (Cr0O3) 4 h: Butil, Viton
Malation 121-75-5 4 h: Teflon, PE/EVAL
. N 8 h: Butil, Viton, PE/EVAL,
Metakrilna kiselina 79-41-4 REsponder, Tychem
8 h: Butil, Teflon, Viton, Saranex,
Metanol 67-56-1 PE/EVAL, Responder, Trellchem,
Tychem
. . 8 h: Butil, Tychem
Metil-akrilat 96-33-3 4 h: Teflon
I 8 h: Responder, Tychem
Metilamin 74.-89-5 4 h: Teflon
Metil-bromid 74.-83-9 8 h: Responder, Tychem

4 h: Butil, Neopren, Teflon
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8 h: PVA, PE/EVAL, Responder,

Metilen-klorid 75-09-2 Trellchem, Tychem
4 h: Teflon, Barricade
o 8 h: PVA, Barricade, Responder,
Metil-izocianat 624.-83-9 Trellchem, Tychem
Metil-jodid 74--88-4 8 h: Viton, Responder, Tychem
8 h: Viton, Saranex, Barricade,
Metil-klorid 74-87-3 Responder, Trellchem, Tychem
4 h: Teflon
Metil-merkaptan 74-93-1 8 h: Barricade, Responder,
Tychem
8 h: PVA, PE/EVAL, Barricade,
Metil-metakrilat 80-62-6 Trellchem
4 h: Teflon
Morfolin 110-91-8 8 h: Butil, PE/EVAL
8 h: Butil, Neopren, Saranex,
Mravlja kiselina 64-18-6 Barricade, Responder, Trellchem
4 h: PVC, Teflon
. 8 h: Viton
Nafta (jatrab) 8030-30-6 4 h: Nitril, PVA
Naftalen 91-20-3 8 h: Teflon
N (otopina >70 % samo)
Natrijev cianid (kao CN) | 143-33-9 8 h: Saranex, Barricade
.. . 8 h: Natural, Neopren, Nitril,
Natrijev fluorid (kao F) | 7681-49-4 PVC, Saranex
M 0,
Natrijev hidroksid 1310-73-2 (otopina >70 %)

8 h: Neopren, PVC, Barricade
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Nitrobenzen 98-95-3

8 h: Butil, PVA, Teflon, Viton,
PE/EVAL, Barricade, CPF3,
Responder, Trellchem, Tychem

Octena kiselina 64-19-7

8 h: Butil, Teflon, Viton, PE/
EVAL, Responder, Tychem
4 h: Neopren, Barricade

Oksalna kiselina 144.-62-7

8 h: Butil, Natural, Neopren,
Nitril, PVC, Viton

Oktan 111-65-9

8 h: Responder, Tychem
4 h: Nitril, Viton

Paration 56-38-2

8 h: Tychem
4 h: Teflon

n-Pentan 109-66-0

8 h: Viton, PE/EVAL
4 h: Nitril, PVA

Piridin 110-86-1

8 h: PE/EVAL, Responder,
Tychem

Propilen-oksid 75-56-9

8 h: Barricade, Tychem
4 h: Teflon, PE/EVAL, Responder

Stiren 100-42-5

8 h: Viton, PE/EVAL, Barricade,
CPF3, Trellchem
4 h: PVA, Teflon, Responder

Sumporna kiselina 7664-93-9

(otopina >70 %)

8 h: Butil, PE, Teflon, Saranex,
PE/EVAL, Barricade, CPF3,
Responder, Trellchem, Tychem
4 h: Viton

Sumporov dioksid 7446-09-5

8 h: Saranex, Barricade,
Responder
4 h: Teflon

Tetraetil olovo (kao Pb) | 78-00-2

8 h: CPF3, Tychem

Tetrahidrofuran 109-99-9

8 h: Teflon, PE/EVAL, Barricade,
CPF3, Responder, Trellchem,
Tychem
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8 h: PVA, Teflon, Viton, PE/EVAL,
Tetrakloretilen 127-18-4 Barricade, CPF3, Responder,
Trellchem, Tychem

8 h: PVA, Teflon, Viton, PE/EVAL,
Toluen 108-88-3 Barricade, CPF3, Responder,
Trellchem, Tychem

8 h: Butil, Nitril, PVA, PVC,
Viton, Saranex, PE/EVAL,
Barricade, CPF3, Responder
4 h: Teflon

Toluen-2,4-diizocianat 584.-84-9

m-Toluidin 108-44-1 8 h: Saranex

8 h: Barricade, Tychem

o-Toluidin 95-53-4 4 h: Teflon, Saranex

8 h: Nitril, Viton, Saranex,

Trietilamin 121-44-8 Responder, Trellchem, Tychem

8 h: PVA, Viton, PE/EVAL,
Trikloretilen 79-01-6 Barricade, Trellchem, Tychem
4 h: Teflon, Responder

8 h: Trellchem

Trikloroctena kiselina 76-03-9 4 h: Nitril

8 h: PVA, Viton, PE/EVAL,
Barricade, Responder, Trellchem,

Ugljikov disulfid 75-15-0 Tychem
4 h: Teflon
8 h: PVA, Viton, PE/EVAL,
Ugljikov tetraklorid 56-23-5 Barricade, Responder
4 h: Teflon
Vinil-acetat 108-05-4 8 h: Teflon, PE/EVAL, Barricade
4 h: Responder
- . 8 h: Tychem
Vinil-klorid 75-01-4 4 h: PVA, Teflon
Vodikov bromid 10035-10-6 4 h: Teflon
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8 h: Tychem

Vodikov fluorid (kao F) | 7664-39-3 4 h: Teflon

8h: Butil, Teflon, Saranex,
Barricade, Responder, Trellchem,
Tychem

4 h: Neopren, PVC

(otopina 30-70 %)

8 h: Butil, Natural, Nitril, PE,
Viton, CPF3, Responder, Tychem
4 h: PVC, PE/EVAL

8 h: Tychem
4 h: Teflon

Vodikov klorid 7647-01-0

Vodikov peroksid 7722-84-1

Vodikov sulfid 7783-06-4

Nije vrsta materijala jedini kriterij za odabir zastitne opreme. Izuzetno je
vazna i debljina tog materijala. U tablici 4.2 dani su neki materijali koji se koriste kod
zastitnih rukavica. Ovdje, za razliku od ostale zastitne opreme, treba uociti razliku

radi li se u punom dodiru s opasnom kemikalijom ili je u pitanju samo prskanje.

Tablica 4.2. Odabir materijala za zastitne rukavice

VRSTE MATERIJALA I DEBLJINA RUKAVICA ZA RAZLICITE TVARI

PUNI DODIR PRSKANJE
deb. | trajanje deb- ‘;1:.;
TVAR CAS | materi- | £ | upo- | mate- | lji- | M
jal ) rabe rijal na P
e (min) (mm) rabe
(min)
N ) pri-

Zii;anm 108-24-7 blli:nll:a 0,7 >480 | rodni 0,6 >30
g lateks

acetanilid | 103-84-4 | MM | gy | gge | MM 40y gg0
guma guma

aFet11-1<10— 75-36-5 viton 0,7 >480 nitrilna 0,4 >30
rid guma
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. pri-
aceton 67-64-1 | Putilna 0,7 >480 | rodni 0,6 >10
guma
lateks
acetonitril | 75-05-g | Puilna 0,7 5480 | Poliklor | s | 530
guma propen
amonijev | 140 01 ¢ | butilna 0,7 sag0 | Mtrilna o1 S0
hidroksid guma guma
bf:nzpjeva 65-85-0 nitrilna 011 480 nitrilna 011 -480
kiselina guma guma
bf)rn.a 10043- nitrilna 011 5480 nitrilna 011 5480
kiselina 35-3 guma guma
dusicna 7697-37-2 | viton 0,7 sa80 | PUtna oo 1 040
kiselina guma
etflnola— 141-43-5 prirodni 0.6 480 nitrilna 011 260
min lateks guma
fenol 108-95-2 | Mtrilna g 0 gy | nitrilna o001 Lago
guma guma
fluorovo- oliklor nitrilna
di¢na 7664-39-3 P 0,65 >480 0,40 >60
- propen guma
kiselina
fqrmalde- 50-00-0 nitrilna 011 480 nitrilna 011 -480
hid guma guma
kz.:\ll)ev . 1310-58-3 nitrilna 011 480 nitrilna 011 230
hidroksid guma guma
kloro- nitriln nitriln
vodiéna - a1 o011 >480 | DM 1 011 | >480
kiselina & &
ledena . pri-
octena 64-19-7 bsfn‘l:a 0,7 >480 | rodni 0,6 >30
kiselina & lateks
. . 3 pri-
mravlja 64-18-6 | POKIOT | oo 1 5480 | rodni 06 | >60
kiselina propen
lateks
5 . . pri-
perklorat- | ¢ 9.3 | Priodni 0,6 >480 | rodni 06 | >480
na kiselina lateks lateks
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petroleter g:lt;llla“a 04 | >480 rg‘:;i“a 011 | >30
propanol | 71-23-8 giltrrrina 0,4 ~480 ;::r‘lg“a 011 | >10

4.3. ZASTITA DISNOG SUSTAVA

Od svih oblika zastite vjerojatno je najslozeniji onaj koji se koristi za zastitu od
apsorpcije opasnih tvari preko disnog sustava. To je zato Sto je diSni sustav naj-
izlozeniji kemikalijama, a pogotovo ako se ne vodi rac¢una o ¢isto¢i radnog okolisa.
Bez obzira javljaju li se kemikalije u obliku prasine, aerosola ili plinova, odnosno
para mogu¢ je njihov ulazak u neki od dijelova disnog sustava. To svakako ovisi o
vrsti kemikalija, koncentraciji, ali mozda najvise o njihovom agregatnom stanju.
Nije svejedno radi li se o ¢esticama prasine ili o sitnim molekulama plina. Tek ¢e
plinovite tvari dospijevati u ve¢oj mjeri do alveola plu¢a. No kod pojedinih kemi-
kalija ve¢ su i vrlo male koli¢ine praskastih Cestica koje uspiju prodrijeti u pluca
opasne za zdravlje. Takav je slucaj s azbestnim vlaknima (azbestoza) ili finom pra-
$inom kvarca odnosno silicijevog dioksida (silikoza). Zato je izuzetno vazno znati
s kakvim se kemikalijama radi i koje mjere zastite diSnog sustava treba provoditi,
a posebice ako je prostor u kojem se radi obilno kontaminiran.

Najbolji je nacin zastite diSnih puteva, kao uostalom i svih drugih sustava
preko kojih se opasne tvari mogu apsorbirati, raditi u ¢istom okoli$u. Zato se iteka-
ko treba voditi racuna kako se s kemikalijama postupa odnosno kako ne dozvoliti
da kemikalija napusti onaj prostor koji joj pripada i u kojem nece biti opasna za
covjeka i okolis.

Postoje dva osnovna nacina zastite diSnog sustava. Jedan je procis¢avanje
okolnog zraka, zraka iz radne atmosfere, a drugi je dovodenje zraka za disanje iz
nekog drugog izvora.

4.3.1. Prociscavanje okolnog zraka

Ovaj nacin zastite obuhvaca dvije tehnike: tehniku filtracije i tehniku adsorpcije.
Odabir prije svega ovisi o veli¢ini Cestica opasnih tvari. Zato je vrlo vazno poznavati
fizikalno-kemijska svojstva kemikalija s kojima se radi.
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4.3.1.1. Filtracija

Kada opcenito govorimo o metodi proci§¢avanja okolnog zraka, ¢ini se da je najlakse
$tititi se od praskastih tvari i krupnijih Cestica aerosola (ve¢ih od 5 um). Zastita se
moze obaviti jednostavnom tehnikom filtracije. To je tehnika koja se danas najcesce
primjenjuje, ali to je i zastita koja se vrlo Cesto zanemaruje. Uzmimo za primjer rad
s gaSenim vapnom, kalcijevim hidroksidom. Prema ispitivanjima proizvodaca moze
izazvati teska ostecenja ociju, ali isto tako pri duljem udisanju vecih koncentracija
moze do¢i do nadrazivanja di$nih puteva i smetnji u disanju. Tesko da ¢emo na gra-
dilistima ili postrojenjima gdje se priprema zbuka, a pogotovo u skladistima gasenog
vapna, nai¢i na djelatnike koji koriste filtarsku polumasku za zastitu od Cestica. A
to je upravo jedno od sredstava zastite koje se koristi kao tehnika filtracije. Jos veci
problemi nastupaju ako se takva ili slicna tehnika filtracije ne koristi kada se dolazi
u doticaj s finom prasinom kvarca ili vlaknima azbesta (krizotil — moze izazvati rak
i moze dovesti do teskih ostecenja zdravlja pri duljem izlaganju udisanjem).

Filtarska polumaska za zastitu od cestica (HRN EN 149) najcesce je kori-
Stena naprava za zastitu diSnih puteva. Filtarska polumaska se koristi uglavnom
za jednokratnu uporabu, a moze ju se koristiti sve dok se kroz nju moze disati bez
napora. Filtarska polumaska se mora ¢vrsto priljubiti uz kozu lica kako ne bi doslo
do strujanja prasine sa strane. Pri skidanju filtarsku polumasku treba lagano odvajati
od lica kako se ne bi dogodilo da necistoce s njene vanjske strane dospiju na lice,
ruke ili u di$ni sustav.

Filtracija je ucinkovitija ako se koriste polumaske (HRN EN 140) s filtrima
za Cestice (HRN EN 143). Ucinkovitost polumaske uglavnom je vezana uz filtar.
Oni su bijele boje i na sebi nose oznake »P1l«, »P2« ili »P3«. Brojevi oznacavaju
u kakvim uvjetima su ovakvi filtri djelotvorni, odnosno kakav otpor nekoristeni
filtar pruza pri disanju i do kojeg otpora se moze koristiti. Brojevi isto tako govore
koje je najvece prodiranje ispitnog aerosola. Podaci o filtrima dani su u tablici 4.3.

Tablica 4.3. Karakteristike filtara za cestice

Najvedi otpor disanju Najveci Najvece prodiranje ispitnog aerosola uz
1 0,
Razred novog filtra (u mbar) (?tpo'r 95 1/min (%)
s 301/ 951 | ppnnt
e e 0 nakon za- natrijev klorid parafinsko ulje
min min epljenja
P1 0,6 2,1 4 20 20
P2 0,7 2,4 5 6 6
P3 1,2 4,2 7 0,05 0,05
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PV S
, | ———

Filtarska polumaska za Polumaska s adapterima
zastitu od Cestica s venti- za filtre za Cestice.

lom za izdah. Ventil omo-

gucava izlazak izdahnutog

zraka bez otpora. Na taj

se nacin sprjecava udalja-

vanje polumaske od lica

prilikom snaznog izdisaja

zraka kod tezih fizickih

poslova.

Filtarske polumaske za zastitu
od Cestica. Njihovo koristenje
vremenski je ograni¢eno i ug-
lavnom se koriste za jednokratnu
uporabu.

Slika 4.8. Filtarske polumaske i polumaske s filtrima za Cestice

Filtri za Cestice se ne smiju prati, propuhivati ili ¢istiti na bilo koji nacin
kako bi im se poboljsala propusnost. Na slici 4.8 prikazane su filtarske polumaske
za zastitu od Cestica kao i polumaske s filtrima za Cestice.

4.3.1.2. Adsorpcija

Tehnika filtracije je u¢inkovita ako se radi o ¢esticama prasine ili o krupnijim ae-
rosolima. No ako se u radnoj atmosferi nadu aerosoli velicina Cestica ispod 5 pm,
a pogotovo ako su u pitanju pare ili plinovi, tada se ne moze primjenjivati ovaj
nacin zastite. U takvim okolnostima treba primijeniti drugu tehniku procisé¢avanja
okolnog zraka, a to je adsorpcija. Cesto djelatnici koji nemaju dovoljno predznanja
o radu s opasnim kemikalijama ne razlikuju izraze apsorpcija i adsorpcija. Za ra-
zliku od apsorpcije koja podrazumijeva ulazak opasnih tvari u neki medij, kao §to
je npr. krv, adsorpcija je vezanje tvari na neku povr$inu. Na slici 4.9 prikazan je
filtar (HRN EN 14387) koji funkcionira na principu adsorpcije. U njemu se nalaze
fine Cestice razlicitih adsorbensa. Oni su samljeveni u sitnu prasinu kako bi im
se povecala povrsina odnosno adsorpcijska mo¢ koja je direktno proporcionalna
s povr§inom. Svaki adsorbens je oznacen jednom bojom i slovéanom oznakom.
Kada se radi o ovakvom univerzalnom filtru, filtru koji u sebi sadrzi vise razli¢itih
adsorbensa onda je on oznacen trakama u boji. Znacenja boja i slov¢anih oznaka
dani su u tablici 4.4.
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Slika 4.9. Kom

binirani filtar

Tablica 4.4. Brojcane oznake na plinskom filtru s obzirom na najmanju dozvo-
ljenu koncentraciju plinova i para

Boja Oznaka ZASTITA OD
smeda A pare organskih otapala vrelista iznad 65 °C
smeda AX pare organskih otapala vrelista ispod 65 °C
ljubicasta SX to¢no definirani plinovi
siva B anorganski plinovi (klor, vodikov sulfid, cianovodik)
suta E 1<ise1.i anorganski plinovi (sumporov dioksid, vodikov

klorid)

zelena K amonijak i spojevi amonijaka (anorganski i organski)
crvena Hg pare zive
crna CO ugljikov monoksid
plava NO dusikovi oksidi
narancasta | ReactoR za;(cil)ioaktivni jod ukljucujudi i radioaktivni metil-jo-
bijela P Cestice prasine i aerosola > 5 pm

Bijela traka s oznakom »P« oznacava da se na pocetku ovog filtra nalazi
i filtar za Cestice. Naime, neki od ovih plinova javljaju se zajedno s aerosolima
koje je najjednostavnije zaustaviti na njemu i na taj nacin produljiti vijek trajanja
adsorbensa. Tako se npr. uvijek uz adsorbens za dusikove okside ili za pare Zive,
stavlja i filtar za Cestice. Kada se u nekom filtru primjenjuju istovremeno i tehnika
filtracije i tehnika adsorpcije, onda se on zove kombinirani filtar.
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Kapacitet filtra, odnosno koncentracije do kojih su pojedini adsorbensi
ucinkoviti, oznaceni su brojevima od 1 do 3 za adsorbense »A«, »B«, »E« i »K,
odnosno oznakama Gr. 1 i Gr. 2 za adsorbens »AX«. Priblizne vrijednosti znacenja
brojeva dane su u tablici 4.5.

Tablica 4.5. Brojcane oznake na plinskom filtru s obzirom na najvisu dozvoljenu
koncentracija plinova i para

OZNAKE FILTRA BROJ NAJVISE KONCENTRACIJE
1 1 000 ppm
»A«, »B«; »E«, »K« 2 5000 ppm
3 10 000 ppm

Gr. 1 100 ppm — za najviSe 40 minuta

Gr. 1 500 ppm — za najvi$e 20 minuta

»A X«
Gr. 2 1 000 ppm — za najviSe 60 minuta

Gr. 2 5000 ppm — za najvise 20 minuta

Ovakav ili slican filtar montira se na zastitnu polumasku (HRN EN 140)
ili masku (HRN EN 136). Razlike izmedu maske i polumaske vidljive su na slici
4.10. Maska dodatno ima obrazinu koja §titi kozu lica, a i nao¢ale odnosno vizir.
Zajednicko im je remenje za pritezanje na glavu te sustav ventila — ventil za udah
i ventil za izdah. Ventili su propusni samo u jednom smjeru — ventil za udah samo
prema unutra, a ventil za izdah samo prema van. Kod maske to je regulirano po-
lumaskom koja se nalazi unutar maske.

Prije ulaska u kontaminirani prostor, prostor gdje su koncentracije plinova,
para ili aerosola sitnih Cestica iznad GVI, treba staviti zastitnu masku. I tu nastu-
paju problemi. Cesto se dogada da djelatnik ne zna uporabiti masku, odnosno ne
zna kako je namjestiti i posebice kako provjeriti je li ispravna. Zato je potrebno
istaknuti upute na mjestima gdje se mora raditi sa zastitnom opremom kako bi
djelatnici u$li u kontaminirani prostor dobro zasti¢eni. Ovdje je naveden kratki
prikaz izgleda upute za koristenje zastitne maske s filtrom.

Vrlo je bitno odrzavati zastitnu opremu kako bi se mogla koristiti §to dulje i
kako bi pri idu¢oj uporabi bila spremna za primjenu. Posebno je vazno voditi racu-
na o filtrima, a posebice o njihovoj ispravnosti. Svaki od njih ima rok trajanja koji
jamdi proizvodac, a on ¢e navesti toc¢an period do kojeg se filtar moze koristiti, bez
obzira stajao on na polici ili se koristio. U trenutku kada se s filtra skinu zastitni
poklopci (pokida sigurnosna zastitna traka) rok trajanja mu se znatno smanjuje.
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Zastitna polumaska Zastitna maska s Zastitna maska s vizirom
naocalama

Slika 4.10. Zastitne polumaske i maske koje se koriste s filtarskim napravama

UPUTA ZA UPORABU ZASTITNE MASKE

+ Odmaknuti rukama remenje $to dalje od tijela maske.

+ Staviti bradu u donji dio maske i remenje prevuci preko glave.

+ Zategnuti donji i gornji par bo¢nog remenja, a zatim i gornji ili Ceoni remen.

« Pokriti dlanom ruke ventil za udah, udahnuti zrak ispod maske i pricekati
da se vidi popusta li na taj nacin ispod maske stvoreni podtlak.

« Ako je tako, daljnjim pritezanjem pospjesiti prianjanje obrazine uz lice.

+ Ako i nakon toga pod masku prodire zrak, znaci da je ona neispravna i
potrebno ju je zamijeniti — koristiti samo ispravne maske.

+ Ako je maska ispravna, na nju treba staviti i cvrsto pritegnuti Zeljeni filtar.

+ Dlanom ruke pokriti otvor na ulazu u filtar i ponoviti provjeru na
propusnost.

« Tek ako je cijeli sustav ispravan moze se uc¢i u kontaminirani prostor.

+ Nakon zavrsetka posla iza¢i iz kontaminiranog prostora i tek u cistoj
atmosferi skinuti masku i odvojiti filtar.

+ Masku dekontaminirati (struja zraka, pranje vodom ili uz pomo¢ sapuna ili
deterdzenta ili nekim drugim sredstvom)

+ Ako je filtar jo$ uvijek dobar za uporabu, vratiti na njega zastitne kapice i
takoder ga dekontaminirati.

+ Opremu osusiti i pohraniti u za to predviden spremnik (torbica, ormaric i
sl.) daleko od kontaminiranog prostora.
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Primjerice, kada se filtru koji ima rok trajanja 2 godine skinu zastite, rok trajanja mu
pada na 6 mjeseci, a ako se koristi u visokim koncentracijama opasnih kemikalija,
onda se moze koristiti oko pola sata. Prije stavljanja na trziste svi se podvrgavaju
strogoj kontroli. Na ispitnim plinovima odnosno parama provjerava se minimalni
rok trajanja filtra. Svaki filtar mora zadovoljiti uvjete dane u tablici 4.6. Zato se
moraju pratiti koncentracije kemikalija u radnoj atmosferi i prema tome uskladiti
vrijeme koriStenja filtra. Za veéinu plinova ili lako hlapljivih tekucina zakonskim
je aktima propisano pracenje koncentracija u radnom prostoru. Na temelju tih
podataka odgovorna osoba moze prorac¢unati koliko se jo§ dugo moze koristiti taj
filtar. Ti se filtri mogu dati na ispitivanje u ovlastene servise i na taj na¢in utvrditi
je li pojedini od njih dobar i koliko se dugo jo$ moze koristiti.

Tablica 4.6. Ispitivanje plinskih filtara

Tip i N?j man?’f: pro- Koncentracija Probojna
klasa Ispitni plin . b‘?’ no vrijeme u ispitnog plina konc?.ntra—
filtra ispitnim uvjetima (ppm) cja
(min) (ml/m3)
Al cikloheksan 70 1000 10
klor 20 1000 0,5
Bl vodikov sulfid 40 1000 10
cianovodik 25 1000 10*
sumporov
El dioksid 20 1000 5
K1 amonijak 50 1000 25
A2 | cikloheksan 35 5000 10
klor 20 5000 0,5
B2 vodikov sulfid 40 5000 10
cianovodik 25 5000 10*
sumporov
E2 dioksid 20 5000 5
K2 | amonijak 40 5000 25
A3 | cikloheksan 65 8 000 10
klor 30 8 000 0,5
B3 vodikov sulfid 60 8 000 10
cianovodik 35 8 000 10*
sumporov
E3 dioksid 30 8 000 5
K3 amonijak 60 8 000 25
" C,N, ponekad moze biti prisutan u efluentu. Ukupna koncentracija (C,N, + HCN) ne smije
prelaziti 10 ml/m? kod probojne koncentracije.
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Dakle to¢no je odredeno do kojih se koncentracija opasnih kemikalija filtar
moze koristiti. Ako su koncentracije kemikalija iznad propisanih ili ako se kon-
centracija kisika u radnoj atmosferi spusti ispod 17 %, tada ni ovaj nacin zastite
nema ucinka i ne moze se koristiti. Potrebno je dovesti zrak za disanje iz nekog
drugog izvora.

4.3.2. Dovodenje zraka za disanje iz drugih izvora

Dva su osnovna sustava za dovodenje zraka iz drugih izvora. Jedan je samostalni
uredaj za disanje, a drugo je cijevni uredaj za disanje. I jedan i drugi imaju svoje
prednosti i nedostatke i vrlo je vazno na temelju tih karakteristika odrediti koji od
sustava koristiti pri obavljanju uobicajenih poslova u kontaminiranoj atmosferi.

4.3.2.1. Cijevni uredaji za disanje

Postoji nekoliko razlicitih izvedbi cijevnih uredaja za disanje ovisno o tome kako
se dobavlja zrak, tj. je li to prirodno strujanje, upuhivanje ventilatorom ili bla-
gim kompresorom, je li to zrak koji se dovodi s Cistog prostora ili iz nekog veceg
spremnika (HRN EN 138, HRN EN 269). Postoje i cijevni uredaji za disanje za
lake uvijete.

Cijevni uredaj za disanje s Cijevni uredaj za disanje sa stla¢enim zrakom s
prirodnim protokom svjezeg maskom za cijelo lice
zraka

Slika 4.11. Cijevni uredaj za disanje
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Ovi uredaji imaju Siroku uporabu i koriste se u laboratorijima, industriji,
ali i u terenskim uvjetima. Uredaj prikazan na slici 4.11 sastoji se od cjevovoda s
priklju¢nim ventilima u koji se upuhuje zrak na gotovo normalnom atmosferskom
tek nesto povisenom tlaku. Djelatnik u izolacijskom odijelu prikljucuje se crijevom,
koje je sastavni dio odijela, na ventile i zrak mu struji do ispod skafandera i on
ga normalno udise. Danas se Ce$c¢e koristi sustav s dva crijeva, jedno za zrak za
disanje, a drugo za zrak za hladenje, pogotovo ako se radi u klimatski nepovoljnim
uvjetima (visoke temperature i sl.). U terenskim uvjetima nema cjevovoda, veé se
korisnik crijevom priklju¢uje direktno na spremnik sa zrakom. Cijevni uredaj ima
tu prednost da se moze neograni¢eno dugo boraviti u kontaminiranom prostoru
jer postoji stalni dotok svjezeg zraka. Na taj se nac¢in mogu obavljati poslovi koji
iziskuju dugotrajni besprekidni angazman. Nedostatak uredaja je slaba pokretlji-
vost. Djelatnikovo kretanje ogranic¢eno je duljinom crijeva. Zato ovaj uredaj nije
pogodan kada se treba puno kretati, a pogotovo na veée udaljenosti ili ako se koristi
u skucenom prostoru ili prostoru poput labirinta gdje moze do¢i do preplitanja i
zapinjanja crijeva. Isto se tako ne moze koristiti u opozarenim prostorima ili pro-
storima kontaminiranim agresivnim kemikalijama jer bi moglo do¢i do osteéenja
crijeva za dovod zraka. U takvim situacijama bolje je koristiti samostalni uredaj
za disanje.

4.3.2.2. Samostalni uredaji za disanje

I ovdje postoji nekoliko izvedbi ovih naprava. Osnovna podjela je na uredaje s
otvorenim krugom i one sa zatvorenim krugom. Druga podjela je s obzirom na
nacin opskrbe zrakom odnosno kisikom.

Samostalni uredaj za disanje sa stlacenim zrakom (HRN EN 137) prikazan na
slici 4.12 sastoji se od boca sa zrakom, manometra, redukcijskog ventila, zvu¢nog
alarma, visokotla¢nog i niskotlacnog crijeva, usnika i zastitne maske. Kako je zrak
u boci pod tlakom od 200 do 300 bara, ovisno o izvedbi, potrebno ga je reducirati
na normalni atmosferski tlak. Na redukcijskom ventilu nalazi se zvu¢ni alarm koji
reagira na tlak u boci. Kada tlak padne ispod neke odredene vrijednosti (obi¢no je
namje$ten na nekih 50-tak bara) oglasava se taj alarm dajuci do znanja da je zrak
pri kraju i da se mora napustiti kontaminirani prostor. Na ¢istom mjestu boca se
zamijeni i tada se moze nastaviti s radom. Zvuk alarma poprili¢no je glasan i iritantne
frekvencije pa naprosto tjera ljude iz kontaminiranog prostora da $to prije izadu van
i zatvore dovod zraka, a samim tim i pi$tanje. Postoji nacin isklju¢ivanja alarma koji
vrlo Cesto koriste stariji djelatnici racunajuci na svoje iskustvo i unutarnji »bioloski
sat« koji ¢e ih upozoriti da moraju napustiti radni prostor. To im se dakako ne smije
dozvoljavati jer postoji velika opasnost da se boca isprazni, a ¢isti prostor i svjezi
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zrak su daleko. Nakon redukcijskog ventila vodi
niskotlacno crijevo do pluénog automata. To je
zapravo sustav ventila, ventil za udah i ventil
za izdah koji reagiraju na disanje, rad pluca, pa
se zato i zove pluéni automat. Naime, kada se
zeli udahnuti zrak, u jednom se trenutku ispod
zastitne maske stvara podtlak $to automatski
otvara ventil za udah, a blokira ventil za izdah i
dolazi do strujanja zraka iz niskotla¢nog crijeva.
Kada treba izdahnuti zrak, pod maskom se stvara
blagi nadtlak $to blokira ventil za udah, a otvara
ventil za izdah i zrak izlazi van. Kao i kod zastitne
maske, a uostalom i sve druge zastitne opreme,
ovdje posebice moraju postojati vidno istaknute
upute za koristenje. U njima potanko mora biti
opisano stavljanje, provjera, koristenje, skidanje,
dekontaminacija i odrzavanje te pohranjivanje
zastitne opreme. Ovaj nacin zastite disnih pu-
teva omogucuje bolju pokretljivost od cijevnog
uredaja, ali mu je nedostatak kratkoca boravka | samostalni uredaj za
u kontaminiranom prostoru. Jedna boca moze | disanje s otvorenim krugom sa
L . . stlacenim zrakom
trajati 30 do maksimalno 40 minuta, a ponekad
i krace. To prije svega ovisi o tezini posla. Kod
tezih poslova diSe se ucestalije i dublje pa se trosi
i vise zraka.

Postoji sustav koji moze produljiti trajanje
boravka u zagadenom prostoru. To je regeneracij-
ski uredaj odnosno samostalni uredaj za disanje
sa zatvorenim krugom (HRN EN 145) prikazan
na slici 4.13. Za razliku od uredaja s otvorenim
krugom, izdahnuti zrak ne izlazi van. Osnovni
razlog za postojanje ovog uredaja jest kolicina
zaostalog kisika u izdahnutom zraku. Zrak koji
se udiSe u sebi sadrzi tek nesto manje od 21 %
kisika. Jedan dio tog kisika trosi se na oksidaciju
ugljika pri metabolizmu i prelazi u ugljikov di-
oksid. No u tom procesu trosi se samo mali dio
kisika. Ve¢i dio izbacuje se zajedno s izdahnutim

Zvucni alarm

zrakom. Zasto onda ne iskoristiti i taj preostali gjika 4.12. Samostalni uredaj za
kisik. Jedino $to smeta u izdahnutom zraku disanje sa stlatenim zrakom
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jest ugljikov dioksid. Zato
umjesto da se zrak izdahne
van, kroz jednu cijev koja je
vezana na ventil za izdah
zrak struji u komoru u kojoj
se nalazi alkalni granulat.
S obzirom da je to bazi¢ni
medij, a ugljikov dioksid je
blago kiseo, do¢i ¢e do neu-
tralizacije i ugljikov dioksid
¢e se taloziti na tom gra-
nulatu u obliku karbonata,
a sav preostali zrak nepro-
mijenjen Ce prostrujati kroz
tu regeneracijsku komoru
i uéi u drugu komoru gdje
¢e se obogacivati kisikom.
Izvor kisika moze biti razli¢it. To moze biti boca s kisikom ili kemijski vezani kisik
(KO, ili NaClO,). Na ovaj se nacin vrijeme boravka u kontaminiranom prostoru
moze utrostruciti. Nedostatak ovog sustava je kakvoca zraka. Naime, neutralizacija
ugljikovog dioksida je, kao i sve druge reakcije neutralizacije, egzotermna, odnosno
reakcija pri kojoj se oslobada toplina pa se i zrak postupno zagrijava. No to nije tako
velika temperaturna razlika da se taj zrak ne bi mogao normalno udisati.

Odabir sustava koji ¢e se koristiti ovisi o uvjetima u radnom prostoru. Ova dva
sustava za dovodenje zraka iz drugog izvora koriste se uglavnom kada su koncentracije
opasnih kemikalija vrlo visoke, ali i kada se ne zna kakve su, a ocekuje se da su visoke.
To je najcesce slucaj kada se dogodi nesto nepredvideno, nekakva nesre¢a, odnosno
kada kemikalija nekontrolirano napusti prostor koji joj pripada, bilo da je doslo do pro-
sipanja, prolijevanja ili isparavanja kemikalije. Medutim kada dode do takvih situacija
obi¢no je broj zastitnih sredstava ogranicen, a djelatnika je gotovo uvijek veci broj.

Slika 4.13. Samostalni uredaj za disanje sa zatvorenim
krugom

4.3.2.3. Samostalni uredaji za disanje za spasavanje (samospasioc)

Ovi se uredaji prije svega koriste kada se ulazi u prostor u kojem prijeti nagla
kontaminacija atmosfere opasnim kemikalijama koje bi se mogle apsorbirati pre-
ko diSnog sustava i na taj nacin znatno ugroziti zdravlje ili zivote ljudi. Izvedba
samospasioca ponajprije ovisi o okolnostima u kojima se ta naprava koristi, duljini
boravka u kontaminiranom prostoru, vrsti i koncentraciji opasnih tvari u radnoj
atmosferi. Takva naprava moze raditi na principu proci$¢avanja okolnog zraka ili
na principu dovodenja zraka iz drugog izvora. Na slici 4.14 prikazan je filtarski
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adsorbens za vlagu

katalizator za
ugljikov monoksid

ventil za izdah

entil za udah

.4‘../ ‘ '

Slika 4.14. Filtarski uredaj za disanje za spaSavanje (samospasioc)

filtarski materijal

uredaj za spasavanje od ugljikovog monoksida sa sklopom usnika (HRN EN 404),
a koristi se za zastitu od ugljikovog monoksida i ostalih opasnih plinova koji se
mogu javiti kod nesreca kao $to je pozar, eksplozija ili naglo isplinjavanje opasne
tvari iz nekog spremnika. Samospasioc se sastoji od filtarskog sklopa s usnikom,
Stipaljke za nos i trake za pri¢vr$c¢ivanje na glavu. Na slici je prikazan i nacin rada
ovog uredaja. Zrak koji treba procistiti prvo prolazi kroz filtarsku vreéicu, zatim
kroz filtar za Cestice i na kraju kroz specifi¢ni ili univerzalni adsorbens. Ugljikov
monoksid se uz pomo¢ metalnog katalizatora oksidira u ugljikov dioksid.

Samostalni uredaj za disanje za spasavanje s otvorenim krugom radi na
istom principu kao i ostali uredaji s otvorenim krugom (slika 4.12) samo je boca
s komprimiranim zrakom manja (najcesée 2 L) $to omoguduje kraci boravak u
kontaminiranom prostoru.

Samostalni uredaji za disanje za spasavanje sa zatvorenim krugom razlikuju
se u izvedbi ovisno o izvoru kisika za regeneraciju izdahnutog zraka. Na slici 4.15
prikazan je uredaj s bocom s kisikom (HRN EN 145). Uredaj radi na istom principu
kao i uredaj prikazan na slici 4.13.

Uredaj prikazan na slici 4.16 za regeneraciju izdahnutog zraka koristi kemij-
ski vezani kisik. Naprava je nacinjena za uporabu u prostorijama gdje moze doci
do iznenadnog smanjenja koncentracije kisika ili povi$enja koncentracije opasnih
kemikalija. Ovakav samospasioc moze biti spreman za uporabu za samo nekoliko
sekundi. Uredaj se sastoji od usnika, Stipaljke za nos, vrece za disanje i startera za
dovod kisika iz spremnika. U spremniku se nalazi kemijski vezani kisik u obliku
kalijevog superoksida (KO,) ili natrijevog klorata (NaClO,). Ovakvi uredaji omo-
gucuju sigurni boravak u kontaminiranom prostoru u trajanju i do 180 minuta u
mirovanju, odnosno 50 radnih minuta.
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Slika 4.15. Samostalni uredaj za y
disanje za spasavanje s bocom s Slika 4.16. Samostalni uredaj za disanje za spasava-
kisikom (samospasioc) nje s bocom s kisikom (samospasioc)

4.4. HERMETIZIRANE PROSTORIJE
Na svim onim mjestima gdje prijeti opasnost od naglog isplinjavanja ve¢ih koli¢ina
opasnih tvari, a zbog nedostatka zastitne opreme, moraju postojati hermetizirane
prostorije. To su prostorije koje sluze za privremenu zastitu ljudi. One moraju biti
smjeStene tako da se do njih lako dolazi s posebno opasnih mjesta. Kada se one
grade, pravna osoba moze se i treba savjetovati sa stru¢njacima o nac¢inu gradnje.
U objektu mora postojati barem jedan predprostor takoder dobro hermetiziran.
On sluzi za siguran ulazak u glavnu prostoriju, a ako je to potrebno, i za odlaganje
kontaminirane zastitne opreme i obavljanje dekontaminacije. U hermetiziranim
prostorijama radnicima trebaju biti na raspolaganju sredstva zastite, uredaj za
komunikaciju s vanjskim svijetom (npr. mobilni telefon ili barem radio aparat).
Pomoc¢u komunikacijskih aparata prije svega stupa se u vezu sa stru¢nim ekipama
kako bi se dogovorio nacin dostave odgovarajuce zastitne opreme koja ¢e omo-
guditi sigurno napustanje tog prostora ili za dojavu o padu koncentracija opasnih
kemikalija u vanjskom prostoru ispod kriti¢nih vrijednosti i samim tim o sigurnom
izlasku van. Dolaskom u hermetiziranu prostoriju radnici trebaju ograniciti svoje
kretanje na najmanju mogucu mjeru i pozorno pratiti upute dane preko sredstava
komunikacije. Kada netko novi dolazi u hermetizirano skloniste, prvo ga se pusta
u predprostor, a u glavnu prostoriju tek nakon $to su vrata predprostora prema
van dobro zatvorena i osigurana. Ako dode do prodora oneci$éenog zraka, koriste
se zastitna sredstva (npr. maske s odgovarajuc¢im filtrom).

Ako ne postoje hermetizirane prostorije, hermetizacija se moze obaviti
provizornim sredstvima i u prostorijama koje su na raspolaganju. Najvaznije je
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na najmanju mogucu mjeru smanjiti razmjenu zraka iz hermetizirane prostorije
s vanjskim zrakom. Zato je dobro da ona ima $to manje otvora (npr. prozora ili
vrata). Pukotine se najlakse popunjavanju razli¢itim kitovima, a otvore na $toko-
vima se moze zatvoriti npr. ljepljivom trakom. Na slici 4.17 prikazana su ljepljivim
trakama provizorno hermetizirana vrata napustenog skladista.

Slika 4.17. Provizorna hermetizacija prostorija
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5. INTERVENTNI PLAN

5.1. UVOD

Tijekom posljednjih petnaestak godina mijenjali su se propisi o izradi interventnih
planova za slucaj nesreca, i to od planova intervencija u zastiti okolisa pa sve do
operativnih planova zastite i spasavanja. Nadleznosti za nadzor takvih planova
selile su iz jedne u drugu instituciju, iz ministarstva nadleznog za zastitu okolisa
u DUZS. Prihvacanjem Seveso II. direktive potpuno su odvojeni postupci izrade
planova za velike nesrece koje ukljucuju opasne tvari od onih na lokalnoj razini.
Vlada pomalo pojmovna zbrka tako da treba posvetiti pozornost samo novijim
propisima. U ovom poglavlju uglavnom ¢e se govoriti o nesre¢ama s manjim po-
sljedicama od onih predvidenih u Seveso II direktivi.

Interventni plan je dokument prvi put predviden Pravilnikom o uvjetima
i nacinu skladistenja otrova skupine I. koji djeluju u obliku plina (NN 92/99),
Zakonom o zastiti okolisa (NN 82/94) i Planom intervencija u zastiti okolisa (NN
82/99). Prekretnica je nastupila prihvacanjem Uredbe o sprjecavanju velikih ne-
sreca koje ukljucuju opasne tvari (NN 114/08) kojom su posebno izdvojene velike
nesrece. Bilo je klju¢no odmah izraditi propise koji reguliraju manje nesrece i DUZS
je takav propis objavio pod naslovom Pravilnik o metodologiji za izradu procjena
ugrozenosti i planova zastite i spasavanja (NN 38/08).

Kasnije se pojavio Pravilnik o skladistenju opasnih kemikalija koje djeluju u
obliku plina (NN 91/13), a on danas vrijedi za sve opasne kemikalije koje su kod
primjene u plinovitom stanju i u nadleznosti je Ministarstva zdravlja.

Pri izradi pravilnika o kemikalijama koje djeluju u obliku plina nastojalo
se zadrzati osnovne postavke propisane drugim propisima kako ista tvrtka ne bi
trebala raditi vise razlicitih planova. Trebalo je samo u istom pravilniku dodati
posebne uvjete koji se odnose npr. na opasne plinove. Ostalo se i na starim osno-
vama koje je prije vise od 15 godina propisao Program zastite okolisa Ujedinjenih
naroda (United Nations Environment Programme — UNEP).

Temeljni priru¢nik za izradu interventnog plana jest dokument UNEP-a pod
naslovom Svijest i pripravnost za neZeljene dogadaje na lokalnoj razini (Awareness
and preparedness for emergencies at local level — APELL), a u prijevodu na hr-
vatski Svijest i pripravnost na neZeljene dogadaje na lokalnoj razini (objavilo ga
je Ministarstvo zastite okoli$a i prostornog uredenja 2000. godine uz odobrenje
prvog izdavaca). Priru¢nik je samo u jednom svom dijelu posvetio pozornost izradi
interventnih planova, ali prili¢no jasno pokazuje $to bi takav dokument trebao
sadrzavati. Posebno je koristan Prilog 2. tog Priru¢nika pod naslovom Tipicne
sastavnice plana intervencija u industrijskom postrojenju, jer se temeljem njega
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moze napisati ovaj vaznilokalni dokument. Pritom valja imati na umu kako sadrzaj
i opseg interventnog plana ovise o mnogim ¢imbenicima, a posebno o rizicima
koje objekt predstavlja za osobe unutar i izvan njega te za okolis. Tipi¢na podrucja
koja interventni plan treba obuhvatiti jesu:

a) Organizacija intervencije u postrojenju

b) Procjena rizika u postrojenju

¢) Procjena rizika u podrucju

d) Postupci obavjes¢ivanja i komunikacijski sustavi

e) Postupci intervencije na nezeljene dogadaje

f) Obuka i vjezbe

g) Radne provjere (SOP)

h) Postupak normalizacije stanja

i) Detaljni radni prirucnici (za svaku procesnu jedinicu te sustav opskrbe

vodom, strujom, kanalizacijski sustav, telefonski sustav itd.)
j) Dopunjavanje plana

Navedena podrucja ne moraju se slijediti u detaljima, ali sadrzajno inter-
ventni plan treba obuhvatiti te pojmove u opsegu koji ovisi o vrstama i koli¢inama
kemikalija te o procesu u kojem se s njima radi. Kod bilo koje manipulacije opasnim
tvarima javlja se odredeni rizik za osobu koja njome obavlja neki posao, ali isto
tako i za druge ljude i okoli$. Kako ¢e kasnije biti pokazano, visina rizika ovisi o
brojnim ¢imbenicima, ali je uvijek potrebno uciniti sve moguce kako bi se nesreca
sprijecila, umanjile njezine posljedice te opasna tvar kasnije uklonila iz okolisa. To
znaci da se cak u kuéanstvu pri radu s opasnim Stetnim proizvodom treba ustrajati
na svim mjerama sprjecavanja i osobne zastite kao i pri radu u proizvodnji opasnih
kemikalija. Jedina je razlika u tome sto je u ku¢anstvu neusporedivo manji rizik
za stanovnistvo i okolis, a za rukovatelja opasnom kemikalijom ovisan o istim
¢imbenicima kao u proizvodnji. Treba naglasiti kako rizici ne ovise samo o velicini
opasnosti od neke kemikalije ili o njezinim koli¢inama nego o brojnim drugim ¢im-
benicima o kojima ¢e se ovdje raspravljati. To znaci da se svaki pojedina¢ni slucaj
rada s opasnom kemikalijom mora tretirati posebno, uz utvrdivanje rizika i mjera
za sprjecavanje nesrece te umanjivanje njezinih posljedica. Tako npr. drzanje iste
koli¢ine sumporne kiseline u spremniku s prihvatnim spremnikom (tankvanom)
predstavlja znatno manji rizik i drugaciji su postupci smanjivanja posljedica nego
ako se ona nalazi u spremniku bez tankvane, a sli¢nih primjera je napretek.

Necemo se udaljavati od strukture poglavlja o nesreama u temeljnom
udzbeniku pa ¢e dalje biti govora o:

a) SprjeCavanju

b) Omedivanju, obuzdavanju i umanjivanju posljedica

¢) Uklanjanju iz okolisa
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5.2. PROCJENA OPASNOSTI I RIZIKA

Procjena opasnosti i rizika prvi je te najvazniji korak u uvodenju mjera sigurnog
gospodarenja kemikalijama, a podrazumijeva vrlo dobro poznavanje koristenih
kemikalija i svih uvjeta obavljanja specifi¢cnog radnog procesa. Uz to je potrebno
uzeti u obzir brojne druge ¢imbenike o kojima ¢e ovdje biti govora.

5.2.1. Vrsta i razina opasnosti

U bazama podataka ili sluzbenim listama opasnih tvari dani su podaci o opasnosti
¢istih djelatnih tvari u normalnim atmosferskim uvjetima, a kad se govori o proi-
zvodima na bazi opasnih tvari, onda se podaci mogu pronaci samo za one smjese
koje su registrirane za stavljanje u promet. Koliko su to¢ni podaci o razvrstavanju te
koliko je ispravno oznacavanje jedinicnog pakiranja nekog proizvoda, nije predmet
razmatranja u ovome odlomku, ali treba upozoriti na nerijetku pojavu neto¢noga
deklariranja. Uz to, valja istaknuti ¢injenicu da se opasnost pojedinih tvari i smjesa,
pogotovo ako dolaze u velikim koli¢inama na trziste EU-a, stalno provjerava i za
njih se tijekom vremena mijenjaju razine opasnosti, znakovi i oznake. Tako je npr.
trikloretilen bio Stetna tvar 1995. godine, tijekom 2000. godine usao je u skupinu III.
karcinogena (karc. 2 sukladno Uredbi CLP), a polovicom 2002. godine razvrstan je u
skupinu II. karcinogena (karc. 1B sukladno Uredbi CLP). Jasno je da su se temeljem
podataka iz proslog stoljeca rizici pri radu s njim stavljali na nizu razinu nego sto je
to danas. Posljedice koje proizlaze iz novog razvrstavanja izuzetno su vazne ne samo
za procjenu rizika, nego i za odluku hoce li se i dalje tvar koristiti za iste svrhe i na
isti nacin kao do danas. Kod otopina ili viSekomponentnih proizvoda na poseban se
nacin obavlja razvrstavanje koristeéi jednostavne matematicke formule objavljene u
uredbama EU-a. Izravne opasnosti koje treba uzeti u obzir jesu otrovnost, nagrizanje,
nadrazivanje, izazivanje preosjetljivosti, mutagenost i karcinogenost, reproduktivna
toksic¢nost, ekotoksi¢nost, i to posebno za vodene organizme, zapaljivost, eksploziv-
nost, kemijska reaktivnost (posebno oksidativnost), stabilnost u zraku, vodama i tlu,
biorazgradivost, otrovnost za biljke i druge posebne dijelove okolisa itd. Opasnost i
njezina razina klju¢ni su ¢imbenici pri utvrdivanju rizika za zdravlje i Zivote ljudi,
pa ponekad mala koli¢ina izrazito opasne tvari predstavlja veci rizik nego znacajno
veca koli¢ina druge tvari s manje izraZenim opasnim svojstvima. Pri procjeni rizika
uvijek se krece od opasnosti i njezine razine.

5.2.2. Fizikalna svojstva

Drugo svojstvo vazno kod procjene opasnosti i izracuna rizika jest svakako agre-
gatno stanje tvari ili proizvoda u normalnim meteoroloskim uvjetima, odnosno
pri uvjetima obavljanja tehnoloskog procesa. To znaci da se mora znati hoce li se
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kemikalija pojavljivati kao plin ili aerosol, tekuéina ili ¢vrsta tvar. No svakako su
bitni temperaturni i drugi uvjeti. Najpokretljivije agregatno stanje predstavljaju
plinovi i aerosoli, a takoder valja uzeti u obzir ¢injenicu da je apsorpcija preko
disnih puteva u pravilu najucinkovitija ili najbrze dolazi do razvijanja lokalnih
$tetnih ucinaka na sluznicama izrazito osjetljivih disnih puteva. Sve te i druge
znacajke moraju se uzeti u obzir kod simulacije nesrece radi procjene rizika za
zdravlje i Zivote ljudi. Tekuce agregatno stanje predstavlja sljedeée svojstvo pre-
ma razini opasnosti i prema mobilnosti kemikalije nakon izlijevanja. Tekucine u
ocekivanim okolnostima obi¢nog izlijevanja i uz pretpostavku da se nakon toga
ne dogodi zapaljenje, eksplozija, reakcija s drugim kemikalijama i dr. ugrozavaju
kozu i sluznice, zbog moguénosti kontakta, kao i okolis. Pritom je kod procjene
opasnosti bitno dolazi li do prskanja ili polijevanja teku¢inom, a ako se javljaju
pare ili aerosoli, postupa se kako je navedeno za najopasnije plinovite kemikalije.
Cvrste kemikalije predstavljaju najmanju izravnu opasnost za zdravlje kod nesreée
s obzirom na njihovu malu pokretljivost, a na poseban nacin se postupa jedino
u slucaju sumnje na pojavu praskastih aerosola. Ako dode do pojave drugih opa-
snosti, bez obzira na agregatno stanje, moraju se uzeti u obzir one kao $to su npr.
zapaljivost, eksplozivnost, kemijska reaktivnost itd.

Treba uzeti u obzir i ostale fizikalno-kemijske znacajke tvari ili smjese tvari kod
kojih je vazno ocijeniti rizike, kao npr. molekulsku masu, hlapljivost (obi¢no izrazenu
kao parcijalni tlak para iznad otopine), gusto¢u, temperaturu pri kojoj se opasna
tvar oslobada u procesu, lipofilnost, odnosno hidrofilnost, pokretljivost u tlu i dr.

Molekulska masa izrazito je vazna kod plinovitih kemikalija jer o tome ovisi
hoce li se oblak plina dizati zbog male molekulske mase (npr. amonijak) ili ¢e se drzati
tla (kao npr. klor) pa se to kod kasnije simulacije kretanja oblaka morati uzeti u obzir.

Temperatura pri kojoj se kemikalija oslobada u okoli§ ima izrazito veliko
znacenje, posebno kod plinovitih tvari i hlapljivih tekudina, ali isto tako i kod uka-
pljenih plinova. Pritom se ne smiju zanemariti ni rizici od opeklina ili smrzotina,
pa makar to bila jedina opasnost inace inertne tvari kakva je npr. ukapljeni argon.
Takvi se u¢inci moraju predvidjeti u dobro izradenoj procjeni. Vaznost temperature
moze se pokazati na primjeru ukapljenog amonijaka. On ¢e kod razlijevanja na tlo
dijelom ispariti ovisno o dovedenoj energiji, a ostatak ce se pothladiti i isparavati
onoliko brzo koliko mu se brzo dovodi energija. Pothladeni amonijak zbog svoje ¢e
niske temperature ostajati pri tlu i simulacija to mora uzeti u obzir. Naime, oblak
e se poceti dizati iznad tla tek kada temperatura plinovitog amonijaka dostigne
odredenu razinu. No ako se teku¢i amonijak izlije, npr. na veliku povr§inu poda u
strojarnici hladnjace, i uspije se zbog velikog volumena zraka u prostoriji zagrijati
na sobnu temperaturu, on Ce izlaziti u okoli$ iz zgrade dizuéi se odmah u visinu.

Hlapljivost tekudih ili ¢vrstih kemikalija koje lako sublimiraju moze kod
nesrece predstavljati opasnost zbog razvijanja eventualno opasnih para pa se tada
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takva tvar razmatra kao plin, o ¢emu je ve¢ prethodno bilo govora. Medutim,
pri ocjeni rizika takvo svojstvo dopusta razmatranje brzih mjera sprjec¢avanja ili
usporavanja isparavanja, npr. prekrivanjem, preusmjeravanjem i dr., o ¢emu ce
biti rijeci kasnije.

O ostalim fizikalno-kemijskim svojstvima samo ukratko. Gustoca tekuce
kemikalije izrazito je vazan pojam pri ocjeni rizika za onecisc¢enje povrsinskih voda
ili sedimenta. Tekucine male gustoce ostaju na povrsini i predstavljaju opasnost
za vodeni okoli§ zbog sprje¢avanja razmjene kisika izmedu zraka i vode, a mogu
imati i druga opasna svojstva. O gustodi kemikalije ovisit ¢e tehnike uklanjanja
ili preusmjeravanja, ali uz uzimanje u obzir drugih opasnih svojstava. Kemikalije
velike gustoce neminovno padaju na dno i, dugoroc¢no gledano, predstavljaju veli-
ku opasnost za vodeni okoli$ jer za njihovo uklanjanje zapravo nema tehnologija.
Tipican primjer su poliklorirani bifenili velike gustoce, koji kad jednom udu u se-
dimente, predstavljaju problem barem vise desetljeca. Dobar primjer je onecis¢enje
rijeke Kupe polikloriranim bifenilima (Polychlorinated biphenyls — PCB) uljima iz
slovenske tvrtke Semik. Bilo je to prije viSe desetljeca, a posljedice se zadrzavaju
na istoj razini i danas. Lipofilnost i hidrofilnost svojstva su o kojima ¢e ovisiti put
opasne tvari kroz okoli$ i zadrzavanje u njemu. Lipofilne tvari u pravilu su dugo-
trajni problem okolisa zbog deponiranja u sedimentima, tlu i lipofilnim dijelovima
okolisa te zbog sporog i teSkog ispiranja iz tla odnosno sedimenata. Medutim, ni
hidrofilnost ne mora znaciti dobro svojstvo, prije svega zbog dobrog prodiranja
u podzemne vode, osim ako se ne pojavi konkurentski proces, kao $to je npr. ad-
sorpcija na tlo ili kemijska reakcija s nekim sastojkom okolisa (npr. reakcija kiselina
s karbonatima tla), $to opet moze imati teske posljedice na okoli$ i zdravlje ljudi.
Vedina ovih podataka o fizikalno-kemijskim osobinama tvari ili proizvoda treba
se nalaziti u dokumentaciji opasne tvari i zbog toga valja ustrajati na prikupljanju
podataka prije nego li se zapoc¢ne s procjenom rizika od kemikalije.

5.2.3. Kolic¢ine

Maksimalne kolic¢ine opasnih kemikalija koje se koriste u obavljanju djelatnosti
klju¢ne su za izradu interventnog plana. O njima se mogu naci detaljni podaci u
odgovarajué¢im propisima Ministarstva zastite okolisa, gdje su navedene tzv. gra-
nicne koli¢ine za nesrece razli¢itog rizika. Ovdje tek trebamo zabiljeziti da je rizik
vedi §to se koriste vece kolicine opasne kemikalije. No uvijek se koli¢ina povezuje s
drugim ¢imbenicima, opasnim svojstvom kemikalije, agregatnim stanjem, vrstom
procesa u kojem se kemikalija pojavljuje, s posebnim mjerama osiguranja itd. Tablica
5.1 najbolje govori o utjecaju brojnih ¢imbenika na utvrdivanje tzv. grani¢nih ko-
licina za predvidene posljedice nesrece. Ministarstvo nadlezno za zdravlje svojim
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je Pravilnikom o skladistenju opasnih kemikalija koje djeluju u obliku plina (NN
91/13) utvrdilo iste minimalne koli¢ine za koje je potrebno ishoditi dozvolu za
skladistenje kemikalija koje djeluju u plinovitom stanju. Opceniti vodi¢ krec¢e od
razine opasnog svojstva za otrove, karcinogene tvari, zapaljive i eksplozivne tvari
te konac¢no tvari opasne za vodene organizme. Sto je opasno svojstvo vece, to su
grani¢ne kolicine manje. Posebno se velika pozornost posvecuje karcinogenosti
kao izrazito opasnom svojstvu, ali samo gledajuéi opéenito. Kako je veé ranije spo-
menuto, mnogo je kriterija temeljem kojih se utvrduju rizici od opasnih kemikalija
i kolicine su samo jedan od njih. Treba procijeniti je li veci rizik od vodikovog
klorida ili klora u istim koli¢inama, uz pocetni podatak da se oboje razvrstava u
otrove. Ova je lista utvrdena propisom i govori tek uz koje se koli¢ine u prosjeku
mogu ocekivati minimalne nesrece, a uz koje katastrofalne posljedice. Rizik ne
ovisi samo o koli¢ini nego o prethodno spomenutim i drugim ¢imbenicima, koji
se svi zajedno moraju uzeti u obzir pri procjeni rizika.

Tablice iz ovog odlomka vazne su i zbog shvacanja pojma rizika. Rizik je
vjerojatnost da ¢e se dogoditi nesre¢a s ovakvim ili onakvim posljedicama za
zdravlje i zivote ljudi, a uz brojne druge ¢imbenike u obzir se mora uzeti dosa-
dasnje svjetsko iskustvo s odredenom opasnom tvari. Racunski se moze odrediti
rizik za nesre¢u uzrokovanu nekom pojedina¢nom tvari, ali najsigurnije podatke
dobivamo analizom minulih dogadaja. Prema analizama nesreca koje su se dogo-
dile u proslosti, najcesce su u njima sudjelovali nafta i naftni derivati, amonijak,
klor, pesticidi, eksplozivi i druge tvari s razli¢itim posljedicama za ljudsko zdravlje
i okolis. To je i logi¢no jer se s tim tvarima najce$cée radi i one dolaze na trziste u
najve¢im koli¢inama. Medutim, ucestalost stradavanja ljudi i okolisa ne ide istim
redoslijedom tvari ili smjesa koja vrijedi za ucestalost nesreca. Gledajuci prethodno
spomenute tvari, najteze posljedice javljaju se kod amonijaka, klora i eksploziva, a
posebno odskace metil izocianat kao posebno rizi¢na tvar zbog poznate nesrece
u Bophalu. Zbog toga se u tablicama posebno izdvajaju pojedinac¢ne tvari koje su
izazvale najteza stradavanja ljudi i/ili okolisa. Njihove grani¢ne koli¢ine manje su
nego §to vrijedi za skupinu opasnosti koja im se pripisuje.
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Tablica 5.1. UREDBA O SPRJECAVANJU VELIKIH

NESRECA KOJE UKLJUCUJU OPASNE TVARI

PRILOG LA — POPIS OPASNIH TVARI I GRANICNE KOLICINE KADA SE

TVARI SMATRAJU OPASNIMA
DIO 1. — Kategorije opasnih tvari

Donje granic-
ne kolicine
opasnih tvari
Il:::)ij' Kategorije opasnih tvari (u tonama)
male | velike
kolici- | kolici-
ne ne
Odjeljak H OPASNOSTI ZA ZDRAVLJE
H1 AKUTNA TOKSICNOST
1. . . . . 5 20
Kategorija 1. svi putovi izlaganja
H2 AKUTNA TOKSICNOST
2. |Kategorija 2. svi putovi izlaganja 50 200
Kategorija 3. izlaganje inhalacijskim putem (vidi Uputu 7. ovoga Priloga)
H3 SPECIFICNA TOKSICNOST ZA CILJNE ORGANE —
3. |JEDNOKRATNO IZLAGANJE TCOJ 50 | 200
Kategorija 1.
Odjeljak P — FIZIKALNE OPASNOSTI
Pla EKSPLOZIVI (vidi Uputu 8. ovoga Priloga)
— Nestabilni eksplozivi ili
— Eksplozivi, odlomci 1.1, 1.2., 1.3, 1.5. ili 1.6., ili
— Tvari ili smjese koje imaju eksplozivna svojstva u skladu s meto-
4 dom A.14 Uredbe Komisije (EZ) br. 440/2008 od 30. svibnja 2008. o 10 50
’ utvrdivanju ispitnih metoda u skladu s Uredbom (EZ) br. 1907/2006
Europskoga parlamenta i Vijeca o registraciji, evaluaciji, autorizaciji i
ogranic¢avanju kemikalija (REACH) (Tekst znacajan za EGP) (SL L 142,
31.5.2008., str. 1.) (vidi Uputu 9. ovoga Priloga) i ne pripadaju razredima
opasnosti organskih peroksida ili samoreagirajudih tvari i smjesa
5 P1b EKSPLOZIVI (vidi Uputu 8. ovoga Priloga) 50 200
" |Eksplozivi, odlomak 1.4. (vidi Uputu 10. ovoga Priloga)
6 P2 ZAPALJIVI PLINOVI 10 50
" |Zapaljivi plinovi 1. ili 2. kategorije
P3a ZAPALJIVI AEROSOLI (vidi Uputu 11.1. ovoga Priloga)
o R, . . . . . - 150 500
7. |»Zapaljivi« aerosoli 1. ili 2. kategorije, koji sadrze zapaljive plinove 1. ili 2.
s .. . .. (neto) | (neto)
kategorije ili zapaljive tekucine 1. kategorije
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P3b ZAPALJIVI AEROSOLI (vidi Uputu 11.1. ovoga Priloga)

»Zapaljivi« aerosoli 1. ili 2. kategorije, koji ne sadrze zapaljive plinove 1. ili
2. kategorije, niti zapaljive tekuéine 1. kategorije (vidi Uputu 11.2. ovoga
Priloga)

5000
(neto)

50 000
(neto)

P4 OKSIDIRAJUCI PLINOVI
Oksidirajudi plinovi 1. kategorije

50

200

10.

P5a ZAPALJIVE TEKUCINE

— Zapaljive tekudine 1. kategorije ili

— Zapaljive tekudine 2. ili 3. kategorije, koje se odrzavaju na temperaturi
iznad njihove temperature vreli$ta ili

— Druge tekudine s plamistem < 60 °C, koje se odrzavaju na temperaturi
iznad njihova vreli$ta (vidi Uputu 12.)

10

50

11.

P5b ZAPALJIVE TEKUCINE

— Zapaljive tekudine 2. ili 3. kategorije, koje zbog specificnih uvjeta
postupaka u kojima se koriste, poput visokog tlaka ili temperature,
mogu izazvati rizik od velike nesrece ili

— Ostale tekucine s plamistem < 60 °C, koje zbog specifi¢nih uvjeta po-
stupaka u kojima se koriste, poput visokog tlaka ili temperature, mogu
izazvati rizik od velike nesrece (vidi Uputu 12. ovoga Priloga)

50

200

12.

P5c ZAPALJIVE TEKUCINE
Zapaljive tekucine 2. ili 3. kategorije, koje ne potpadaju pod P5a i P5b

5000

50 000

13.

P6a SAMOREAGIRAJUCE TVARI I SMJESE te ORGANSKI PEROKSIDI
Samoreagirajuce tvari i smjese tipa A ili B ili organski peroksidi tipa A ili B

10

50

14.

P6b SAMOREAGIRAJUCE TVARI I SMJESE te ORGANSKI PEROKSIDI
Samoreagirajuce tvari i smjese tipa C, D, E ili F ili organski peroksidi tipa
C,D,EiliF

50

200

15.

P7 PIROFORNE TEKUCINE I KRUTINE
Piroforne tekucine 1. kategorije
Piroforne krutine 1. kategorije

50

200

16.

P8 OKSIDIRAJUCE TEKUCINE I KRUTINE
Oksidirajuce tekudine 1., 2. ili 3. kategorije ili
Oksidirajuce krutine 1., 2. ili 3. kategorije

50

200

Odjeljak E - OPASNOSTI ZA OKOLIS

17.

E1 Opasno za vodeni okolis u 1. kategoriji akutne toksi¢nosti ili
1. kategoriji kroni¢ne toksi¢nosti

100

200

18.

E2 Opasno za vodeni okoli$ u 2. kategoriji kroni¢ne toksi¢nosti

200

500

Odjeljak O — OSTALE OPASNOSTI

19.

O1 Tvari ili smjese s oznakom opasnosti EUH014

100

500

20.

O2 Tvari ili smjese koje u dodiru s vodom otpustaju zapaljive plinove,
1. kategorija

100

500

21.

O3 Tvari ili smjese s oznakom opasnosti EUH029

50

200
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DIO 2. - Imenovane opasne tvari

Donje granic¢ne
kolic¢ine opa-
snih tvari

II:::)lj' Opasne tvari CASbroj | (utonama):
male | velike
kolic¢i- | kolic¢i-
ne ne
1. | amonijev nitrat (vidi Uputu 13. ovoga Priloga) - 5000 | 10000
2. | amonijev nitrat (vidi Uputu 14. ovoga Priloga) - 1250 | 5000
3. | amonijev nitrat (vidi Uputu 15. ovoga Priloga) - 350 2500
4. |amonijev nitrat (vidi Uputu 16. ovoga Priloga) - 10 50
5. | kalijev nitrat (vidi Uputu 17. ovoga Priloga) - 5000 | 10000
6. | kalijev nitrat (vidi Uputu 18. ovoga Priloga) - 1250 | 5000
7. | arsenov pentoksid, arsenska(V) kiselina i/ili soli 1303-28-2 1 2
8. |arsenov trioksid, arsenska(III) kiselina i/ili soli 1327-53-3 - 0,1
9. |brom 7726-95-6 20 100
10. |klor 7782-50-5 10 25
1 spojevi nikla u pragkastom respiratornom obliku (niklov monoksid, ) ) 1
* | niklov dioksid, niklov sulfid, triniklov disulfid, diniklov trioksid)
12. |etilenimin 151-56-4 10 20
13. | fluor 7782-41-4 10 20
14. | formaldehid (koncentracija 290%) 50-00-0 5 50
15. | vodik 1333-74-0 5 50
16. | vodikov klorid (ukapljeni plin) 7647-01-0 25 250
17. | olovni alkili - 5 50
1. uk‘apljc?nli vrlo lako Zapaljivi.plinovi (ukljuc¢ujuc¢i UNP) i prirodni ) 50 200
plin (vidi Uputu 7. ovoga Priloga)
19. |acetilen 74-86-2 5 50
20. | etilen oksid 75-21-8 5 50
21. | propilen oksid 75-56-9 5 50
22. | metanol 67-56-1 500 5000
23. | 4,4-metilen-bis(2-kloroanilin) i/ili soli, u praskastom obliku 101-14-4 - 0,01
24. | metilizocianat 624--83-9 - 0,15
25. | kisik 7782-44-7 | 200 2000
e 0| o
27. | karbonil-diklorid (fozgen) 75-44.-5 0,3 0,75
28. |arsenov trihidrid (arsin) 7784-42-1 0,2 1
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29. | fosforov trihidrid (fosfin) 7803-51-2 0,2 1
. . 10545-
30. |sumporov diklorid 99-0 - 1
31. | sumporov trioksid 7446-11-9 15 75
poliklorirani dibenzofurani i poliklorirani dibenzodioksini (uklju-
32. | ¢ujucii TCDD), izra¢unani u TCDD ekvivalentnim vrijednostima - - 0,001
(vidi Uputu 8. ovoga Priloga)
karcinogene tvari ili smjese tvari koje sadrze navedene karcinogene
tvari u koncentracijama ve¢im od 5% po masi: 4-aminobifenil i/ili
njegove soli, benzotriklorid, benzidin i/ili njegove soli,
33 bis(klorometil) eter, klorometil-metil-eter,1,2-dibromoetan, 05 9
* | dietil-sulfat, dimetil-sulfat, dimetilkarbamoil-klorid, !
1,2-dibromo-3-klorpropan, 1,2-dimetilhidrazin,
dimetilnitrozamin, heksametilfosforov triamid, hidrazin,
2-naftilamin i/ili soli, 4-nitrodifenil, te 1,3-propansulton
Naftni derivati i alternativna goriva:
(a) benzini i ligroini
(b) kerozini (uklju¢ujuéi goriva za mlazne motore)
(c) plinska ulja (ukljucujuéi dizel goriva, loziva ulja za domacinstva
34. i mjesavine plinskih ulja) - 2500 | 25000
(d) teska loziva ulja
(e) alternativna goriva s istim namjenama i sa sli¢nim svojstvima
zapaljivosti i opasnosti za okoli$, kao i proizvodi navedeni u
tockama od (a) do (d)
35. | bezvodni amonijak 7664-41-7 50 200
36. | borov trifluorid 7637-07-2 5 20
37. | vodikov sulfid 7783-06-4 5 20
38. | piperidin 110-89-4 50 200
39. | bis(2-dimetilaminoetil)(metil)amin 3030-47-5 50 200
40. | 3-(2-etilheksiloksi)propilamin 5397-31-9 50 200
Smjese 2 natrijeva hipoklorita razvrstane u 1. kategoriju akutne
4l toksi¢nosti za vodeni okoli$ (H400), koje sadrze manje od 5% 200 500
" | aktivnog klora i nisu razvrstane niti pod jednu drugu kategoriju
opasnosti u dijelu 1., ovoga Priloga, odnosno Priloga I.B ove Uredbe
42. | propilamin (vidi Uputu 21. ovoga Priloga) 107-10-8 500 2000
43. | tert-butil-akrilat (vidi Uputu 21. ovoga Priloga) 1663-39-4 | 200 500
. I . 16529-
44. | 2-metil-3-butennitril (vidi Uputu 21. ovoga Priloga) 56-9 500 2000
45, tetrahldro—B,5-dlmfetll-l,3,5-t1ad1azm-2-t10n (dazomet) (vidi 533744 100 200
Uputu 21. ovoga Priloga)
46. | metil-akrilat (vidi Uputu 21. ovoga Priloga) 96-33-3 500 2000
47. | 3-metilpiridin (vidi Uputu 21. ovoga Priloga) 108-99-6 500 2000
48. | 1-brom-3-klorpropan (vidi Uputu 21. ovoga Priloga) 109-70-6 500 2000
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Na kraju treba opet posebno naglasiti da su grani¢ne koli¢ine propisane veli-
Cine koje treba uzeti u obzir kod izracuna rizika, ali se pritom ne smiju zanemariti
svi ostali ¢imbenici iz ovog poglavlja. U nekim ce slucajevima rizici biti izrazito
veliki uz izrazito male koliCine, a za koli¢ine koje premagrani¢nim koli¢inama
predstavljaju rizik od katastrofe u nekom slucaju ne trebaocekivati teske
posljedice.

5.2.4. Okolis objekta

Okoli$ objekta u kojem se obavlja neka aktivnost s opasnom kemikalijom ima izrazi-
to veliku vaznost pri procjenirizika. S jedne strane, nesreca s opasnom kemikalijom
moze izazvati razlicite $tetne posljedice za ljude, okolis i druge objekte u kojima
se nalaze tvari i predmeti koji mogu stupiti u interakciju s opasnom kemikalijom
iz nadziranog objekta. S druge strane, dogadaji u vecoj ili manjoj blizini objekta
mogu utjecati na pojavu nesrece ili Steta u objektu i zato se isto tako moraju uzeti
u obzir pri procjeni rizika u objektu i izvan njega.

Nesreca u objektu s opasnom tvari, ukljucujuci vozilo koje obavlja prije-
voz, sasvim sigurno moze imati vece ili manje Stetno djelovanje izvan objekta
na ljudsko zdravlje, okoli$, materijalna i kulturna dobra. Zbog toga je prvi korak
snimanje stanja izvan objekta u pogledu zemljopisnih obiljezja, gustoce naselje-
nosti, udaljenosti do najblizih stambenih ili drugih objekata u kojima borave ljudi,
ruze vjetrova i drugih prosje¢nih meteoroloskih uvijeta, osjetljivih dijelova okolisa,
polozaja prometnica i gusto¢e prometa na njima, polozaja drugih objekata s opa-
snim kemikalijama i dr. To je osobito vazno kod opasnih kemikalija koje djeluju u
obliku plina te koje su eksplozivne ili zapaljive. Kod njih se obvezno mora obaviti
barem izrac¢un krajnje tocke dometa za ocekivani i najgori mogucdi slucaj nesrece,
ali se mnogo vaznijom smatra izrada racunalnih simulacija kretanja oblaka opasne
tvari. Takve simulacije temelj su za utvrdivanje rizika te izradu potrebnih mjera
za njihovo smanjivanje. Dakako, potrebno je proracunati i moguce utjecaje teku-
¢ina i ¢vrstih tvari u sluc¢aju njihova oslobadanja iz objekta, $to je posebno vazno
za prijevoz opasnih kemikalija. O tome ¢e biti govora u odlomku o simulacijama.
Valja naglasiti kako u nekim slucajevima poput npr. prijevoza opasnih tvari, nije
moguce utvrditi kakav ¢e biti okoli§ na mjestu nesrece jer se ona moze dogoditi
bilo gdje. No simulacijama se mogu odrediti zone ugrozenosti, a dobrim izborom
putnog pravca mogu se izbje¢i posebno rizi¢na podrudja (npr. gusto naseljena
podrudja, nacionalni parkovi itd.).

Utjecaj nesrece u drugim objektima na objekt kod kojeg se procjenjuju ri-
zici isto je tako izrazito vazan. Zato se moraju prikupiti klju¢ni podaci o takvim
objektima bez obzira na to $to bi na lokalnoj razini takve rizike trebalo izracunati
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nadlezno tijelo drzavne vlasti. Simulacija dogadaja takoder isto je tako jedan od
prvih koraka koji se mora napraviti prije procjene rizika.

Razmatranje polozaja objekta s opasnom tvari nije vazno samo zbog procjene
rizika izvan objekta nego i za kasniju fazu utvrdivanja mjera i postupaka kojima
¢e se umanjiti posljedice nesrece za stanovnistvo.

5.2.5. Znacajke procesa s opasnom tvari

Za spoznavanje vrsta opasnosti i mjesta gdje se nesre¢a moze dogoditi vazno je
dobro poznavati proces u kojem se koristi opasna tvar. Kod poslova poput skladi-
Stenja to Ce biti jednostavno, a vrlo zahtjevno kod slozenih postrojenja poput npr.
hladnjace na amonijak. To znaci da treba popisati osjetljiva mjesta i cimbenike koji
bi na njima mogli uzrokovati nesrecu ili pogorsati njezine posljedice. Treba zaista
i¢i u detalje i dobro razmisliti $to znaci zateceno stanje. Kao primjer za razmislja-
nje daje se slucaj zajednicke tankvane za veci broj spremnika opasne lako hlapljive
zapaljive tvari. Je li to dobar izbor i hode li zajednicka tankvana pogorsati stanje
zbog velike povrsine dna? Kakva je opasnost za druge neostecene spremnike ako
dode do pozara na cijeloj povrsini tankvane? Ili slucaj samostojec¢ih spremnika u
uglednoj tvrtki, koji su oznaceni samo brojevima bez ikakvog drugog podatka o
vrstama, koli¢inama i svojstvima opasne tvari. Kako i §to ¢e poduzeti interventna
ekipa kad usred nodi stigne pred zapaljeni spremnik, a podaci o sadrzaju spremnika
su pod klju¢em u sobi glavnog inzenjera koji je nedostupan zbog bilo kojeg razlo-
ga? Ovo je zapravo kriticka procjena iz koje se moze spoznati kakve se sve mjere
trebaju poduzeti radi povecanja sigurnosti. Ponekad nije lako unaprijed utvrditi
uvjete obavljanja procesa, kao npr. kod cestovnog prijevoza opasnih kemikalija.
Jasno je da nije moguce utvrditi kakvi ¢e biti meteoroloski uvjeti tijekom prijevoza,
ali se moze ocijeniti u kojim uvjetima prijevoz treba odgoditi, i to je ve¢ dovoljno
za smanjivanje rizika. Isto tako se sasvim jasno moze predvidjeti da e cisterna
dopola napunjena teku¢inom predstavljati vedi rizik u prijevozu nego da je puna,
pogotovo ako je vozac neiskusan.

Propisi usmjeravaju pozornost na najgori moguci slucaj oslobadanja ukupnih
koli¢ina neke kemikalije tijekom procesa, a zapravo je to Cesto puta sasvim neoce-
kivan dogadaj. Mala je vjerojatnost da ¢e npr. u hladnjaci istovremeno popucati svi
mogudi spremnici amonijaka (odjeljivaci, isparivaci, kondenzatori, glavni spremnik
itd.), pogotovo zato jer su Cesto fizicki odvojeni i nalaze se u razli¢itim prostorima.
Taj posao procjene za najgori mogudi slucaj mora se obaviti zbog propisa, ali za nasu
sigurnost valja jo$ posebno obratiti pozornost na ocekivane slucajeve. Pronasavsi
osjetljiva mjesta, treba obaviti proracun o tome koliko ¢e se kemikalije oslobodi-
ti u najgorem slucaju, u kojem ¢e ona biti obliku, kakva su postojeca sredstva i
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tehnologije omedivanja njezina Sirenja itd. To nije samo temelj za simulaciju njezina
Sirenja nego jos$ vise za utvrdivanje mjera daljnjeg umanjivanja njezinih posljedica.

5.2.6. Drugi ¢cimbenici

Tesko je predvidjeti sve ¢imbenike koji bi mogli uzrokovati pojavu nesrece ili po-
gorsati njezine posljedice, ali valja uzeti u obzir i one malo ocekivane te sasvim
nezeljene. Hrvatska je, nazalost, prozivjela doba rata i zna se da su brojni objekti s
opasnim tvarima stradali, a sasvim sigurno nikada prije ni kasnije nije zabiljezen
toliki broj velikih nesreca s teskim posljedicama. Svakako da je vrlo tesko osigurati
objekt u slucaju npr. topnickog ili zra¢nog napada jer tu se zapravo radi o najgorem
mogucem slucaju. Posljednjih godina prijeti realna opasnost od teroristickog napada
na objekte s opasnim tvarima, jer je to daleko jednostavnije nego prenositi bojne
otrove preko granica i pronaci u¢inkovitu tehnologiju primjene. Za teroristicki na-
pad znatno je lakse procijeniti pripremljenost i mjere ometanja napada. O tome ce
problemu biti govora kasnije, ali ve¢ sada treba reci kako se mora postaviti pitanje o
pristupacnosti objekta, prilazu opasnoj tvari, vrsti nadzora, nacinu obavjeséivanja
idr. Jednako kao u ratnoj opasnosti i u slucaju teroristickog napada uvijek se mogu
ocekivati najgori mogudi slucajevi nesreca.

Prirodne pojave isto tako mogu izazvati nesrecu i valja procijeniti kako bi one
mogle djelovati na objekt za koji izracunavamo rizike. Tu se misli na razlicite poja-
ve, od poplave i Sumskog pozara do udara groma ili potresa. Opet treba kritickom
analizom utvrditi slaba mjesta i veli¢inu nesrece koja se moze dogoditi kako bi se u
takvim slucajevima mogli obaviti izracuni te utvrditi mjere i postupci za umanjivanje
posljedica nesrece. Kao primjer moze posluziti skladiste aluminijevog fosfida u napu-
Stenom vojnom bunkeru, smjestenom na kréevini usred mediteranske crnogoric¢ne
$ume u kojoj su se vec javljali Sumski pozari. Postavilo se pitanje $to ¢e se dogoditi
ako pozar okruzi objekt od kojega je najblize drvecée udaljeno priblizno Cetiri metra.
Postoji li opasnost od ostecenja spremnika aluminijevog fosfida i oslobadanja fosfina,
$to bi mozda moglo dovesti do teske nesrece? Temeljitom analizom utvrdeno je da
opasnosti za aluminijev fosfid nema, ¢ak i u sluc¢aju potpunog izgaranja Sume, i to
zbog nekoliko razloga. To su: debljina kamenog zida od metra, niska temperatura
izgaranja drveta, visoka stabilnost aluminijevog fosfida kod povisenih temperatura,
hermetiziranost pojedina¢nih spremnika itd. Na slican nacin treba obaviti procjene
za svaku kemikaliju potencijalno ugrozenu prirodnom pojavom.

5.2.7. Izracuni i/ili simulacije i njihova vaznost

Odmah na pocetku valja napomenuti da su svi izracuni ili simulacije samo pri-
bliZno toc¢ni te ne mogu predvidjeti stvarna zbivanja u slucaju nesrece. To je zbog
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toga $to se u izra¢unima koristi mali broj op¢ih ¢imbenika jer je prorac¢un slozeniji
$to u njega ulazi veci broj parametara. Istodobno s povecanjem broja relativno
nepouzdanih parametara, povecava se pogreska izracuna. Svakako da ukljucivanje
veleg broja parametara zahtijeva sloZeniji racunalni program i usporava proces
izracuna, odnosno simulacije. Ako se time ne dobiva mnogo na to¢nosti, onda
sloZene i spore programe valja iskljuciti, pogotovo u akcidentalnim stanjima kad je
svaka minuta dragocjena. Tada je bolje intuicijom predvidjeti tijek dogadaja, nego
cekati rezultate izracuna bespomoc¢no motredi kako se opseg nesrece i njezine
posljedice povecavaju. Zbog toga je vazno unaprijed obaviti predvidanja, izracune,
odnosno simulacije za svaku kemikaliju kojom se rukuje u nekom objektu. Potpuno
je jasno da nema smisla obavljati bilo kakve izrac¢une ili simulacije za kemikaliju
koja dolazi u malim koli¢cinama. Naime, ona je u ¢vrstom agregatnom stanju i na
sigurnom je skladistu. Tu Ce biti potrebno jedino predvidjeti Sto bi se u najgorem
slucaju s njom moglo dogoditi i kako to sprijeciti, kao $to je npr. krada natrijevog
nitrita u skladistu susionice prsuta i kriva uporaba pri izradi kobasica u privatnom
domacdinstvu. Druga je pak situacija u slucaju kad proizvodac solarnih ¢elija u
pogonu drzi spremnik od jednog kilograma stlacenog fosfina, gdje se mora obaviti
simulacija njegova oslobadanja, barem zbog izrac¢una rizika za osoblje tvrtke, jer
su rizici daleko veéi nego kod tvrtke za dezinfekciju, dezinsekciju i deratizaciju
(DDD) koja na skladistu drzi znatno vece kolicine aluminijevog fosfida. Pritom
valja naglasiti da se ne govori o obveznim interventnim planovima, nego o procjeni
rizika radi zastite radnika i stanovnistva izvan objekta, $to je predvideno Zakonom
o kemikalijama i njegovim podzakonskim aktima. Procjena rizika mora se obaviti
za sve opasne tvari kojima se obavljaju neki poslovi, ¢ak i ako se ona temeljila tek
na logi¢nom promisljanju, kao u slu¢aju ve¢ spomenutog natrijevog nitrita.

5.2.7.1. Tvari koje djeluju u obliku plina ili aerosola

Treba krenuti od opasnih tvari koje djeluju u obliku plina, dakle ukapljenih plino-
va, lako hlapljivih tekudina ili tvari koje u kemijskoj reakciji proizvode plin (npr.
aluminijev fosfid proizvodi fosfin u reakciji s vodom ili soli cianida u reakciji s
kiselinama proizvode vodikov cianid). Za takve tvari bit ¢e prijeko potrebno oba-
viti izracune oslobadanja i Sirenja oblaka plina bez obzira na koli¢ine u postupku.
U pravilu nije bitna ni klasa opasnosti, o ¢emu najbolje govore posljedice nesrece
s relativno slabo otrovnim metil izocianatom u Bophalu. Naravno, izracune je
moguce obaviti i ru¢no ako Covjek raspolaze odgovaraju¢im znanjem, ali je bolje
uporabiti komercijalno dostupne racunalne programe.

Kao primjer daje se izracun oslobadanja vodikovog cianida iz jednog spre-
mnika Ziclona od kilograma u prostoriji skladi$ta podne povrsine 10 m? i ukupnog
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volumena 25 m3. Oslobodit ¢e se 27 mola cianovodika ili 0,6 m? plina i povecat ée
se atmosferski tlak u prostoriji za priblizno 2 %, a koncentracije vodikovog cianida
u prostoriji iznosit ¢e oko 3.500 ppm. To su za zatvoreni prostor sasvim sigurno
smrtonosne koncentracije, ali uz prosje¢nu hermetizaciju trebat ¢e sat vremena za
uravnotezenje vanjske i unutrasnje atmosfere (jedna izmjena zraka u prostoriji).
To znaci da ¢e se u minuti razmjenjivati 0,4 m? zraka. Klju¢no je pitanje s kojim je
drugim prostorima skladiste u vezi. Ako je razmjena zraka mogucéa samo s vanj-
skom atmosferom u kojoj su standardni uvjeti za ovakve izracune, tj. provjetrava-
nje brzine 1,5 m/s (gotovo tiSina) i ostali uvjeti su normalni, mogu se izracunati
priblizne koncentracije vodikovog cianida u okoli$u. Grubi izracun pokazuje da ¢e
prosjecne koncentracije vodikovog cianida u prvih desetak minuta nakon nesrece na
udaljenosti pet metara od skladista biti 60 ppm, koje ¢e se smanjivati s vremenom i
poveéanjem udaljenosti od skladista. To znaci da ¢e boravak tik uz skladiste samo
u prvim minutama biti opasan za zdravlje i Zivote ljudi te da su rizici neznatni za
stanovnis$tvo izvan pravilno ogradenog objekta sa skladistem vodikovog cianida.
Drugacije je stanje u susjednoj prostoriji koja je povezana sa skladistem. Zbog
razmjene zraka medu prostorijama u prvim bi se minutama ondje mogle pojaviti
znacajne koncentracije vodikovog cianida. Grubi izracun pokazuje da bi se ve¢
dvije minute nakon incidenta ondje pojavile koncentracije vise od 200 ppm, a to
znaci smrtonosne za ljude koji bi u njoj boravili. Zbog oc¢ekivano malog dosega
posljedica nesrec¢e u ovom slucaju nije ni imalo smisla raditi sloZenije izracune uz
uporabu posebnih racunalnih programa, ali je rizike trebalo prorac¢unati kako bi
se u objektu mogle poduzeti sve mjere za sprjecavanje nesrece.

Jedan od rado koristenih pristupa jest izracun krajnje tocke dosega (end
point) za najgori mogudi slucaj i za alternativne slucajeve. Krajnja tocka dosega jest
udaljenost na kojoj se ne ocekuju znacajniji utjecaji na zdravlje ljudi ili na okoli$
pa je zapravo rijec o zoni sigurnosti. Takvi izracuni najvazniji su kod projektiranja
objekata s opasnim tvarima kako bi se utvrdilo koliko daleko on mora biti izgraden
od najblizeg stambenog objekta ili od mjesta okupljanja, odnosno kretanja ljudi.
Za otrove je vazna koncentracija u zraku pri kojoj se nece zabiljeziti neprolazni
S$tetni ucinci za zdravlje. U slucaju eksplozivnih plinova to je izostanak ucinaka
na objekte (npr. razbijanje prozora) i ljude, a kod zapaljivih plinova to je udalje-
nost na kojoj se ne javljaju opekline kod ljudi na otvorenom prostoru, odnosno ne
izaziva pozar zapaljivih tvari ili objekata. Polazna osnova za izrac¢une jest koli¢ina
ispustenog plina u vremenu od deset minuta uz standardne meteoroloske uvjete
(vjetar brzine 1,5 m/s, temperatura 18 °C i relativna vlaznost zraka 50 %). Na
raspolaganju je veéi broj racunalnih programa, a ovdje se preporucuju besplatni
od organizacija kao $to su Agencija za zastitu okolisa (Environmental Protection
Agency — EPA) (RMP* Comp), UNEP (ALOHA) ili Svjetska zdravstvena organiza-
cija (World Health Organisation — WHO) (npr. Risk Assistant). Primjenu takvih
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programa preporucilo je ministarstvo nadlezno za zastitu okolisa RH pri izradi
interventnih planova, ali mogu se primijeniti za izra¢une rizika pri radu s manjim
koli¢cinama kemikalija koje djeluju u obliku plina. Primjena je jednostavna i jedini
je problem ogranicen broj kemikalija u bazama podataka uz programe. Krajnja
tocka dometa moze se dakle izracunati samo za kemikalije iz baze, ali to je najveci
broj plinovitih, odnosno hlapljivih kemikalija koje se koriste u Hrvatskoj. Primjer
rezultata takvog izracuna za klor programom RMP* Comp dan je u tablici 5.2.
Glavni je nedostatak tih izracuna u tome §to se na temelju dobivenih podataka ne
mogu izracunati rizici za udaljenosti manje od krajnje tocke dosega, a to je glavna
namjera dobre procjene. Znatno je bolji program ALOHA koji je moguce skinuti
s interneta i koristiti za vlastite potrebe.

Tablica 5.2. Krajnje tocke dosega posljedica nesrece s klorom

Krajnja tocka dosega (koncentracije 3 ppm)
Koli¢ina klora u kilometrima
(kg) Nesreca na skladistu Nesreca u prijevozu
grad otvoreno grad otvoreno
50 0,3 0,8 0,5 1,1
150 0,6 1,6 0,8 1,9
300 1,0 2,3 1,3 2,9
750 1,3 3,1 1,9 4,2
1.000 1,4 3,5 2,1 4,8
2.500 2,6 6,0 3,7 8,4

Visa razina izrac¢una i/ili simulacija daje podatke o stvarnim opasnostima na
razli¢itim udaljenostima i visinama od mjesta gdje se koristi opasna tvar. Ovakvi
su racunalni programi u pravilu dosta skupi i zahtjevni za koristenje. Namijenjeni
su stru¢njacima koji se iskljuc¢ivo bave procjenama rizika i potrebno je dugo vrijeme
usavr$avanja da bi ih se koristilo. Brojne su mogucnosti izbora ulaznih podataka za
takve programe, kao i izracunatih podataka koji se iz njih dobiju, a klju¢no je da se
jedno i drugo ispravno odabere. Obi¢no se krece od standardnih uvjeta ispustanja
odredenih koli¢ina kemikalije iz procesa da bi se uz standardne meteoroloske uvjete
izracunavale koncentracije na razli¢itim udaljenostima od objekta na otvorenom,
uz mogucnost pracenja oblaka plina po $irini i visini kad je u pitanju samo pracenje
rasprienja. Ako je rije¢ o otrovu, moci ¢e se po duzini, visini i Sirini odrediti zone
opasnosti za ljude na otvorenom podrucju te vrijeme trajanja incidenta. Primjer
takve simulacije dan je u privitku 5.11.1. za koli¢inu od 50 kg klora, uz razlicite
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uvjete oslobadanja iz prostorije u kojoj je doslo do puknuca spremnika ukapljenog
plina uz standardne uvjete.

Razlika u odnosu na izrac¢un krajnje tocke dometa jednostavnim programima
kao prethodno nije velika, ali dobije se vise drugih korisnih podataka. U racun se
mogu uvesti i drugi parametri, kao npr. povrsina poda na koji se izlio ukapljeni
plin, ¢ak i vrsta materijala iz kojeg je raden pod, visina na kojoj iz objekta izlazi
oblak plina u atmosferu i njegova temperatura pri mijesanju s vanjskom atmosfe-
rom, vrsta kvara na spremniku (npr. potpuno puknude ili izlazak na odlomljenom
ventilu) i dr. Ovakav program moze posluziti da bi se izracunali potrebni podaci uz
uvodenje nekih mjera omedivanja nesrece, promjene povrsine kontakta ukapljenog
plina s predmetima od kojih ¢e dobiti energiju za isparavanje, efekte prekrivanja ili
obaranja vodenim sprejem itd. Ve¢ina takvih programa ima moguénost izracuna
infiltracije plina u stambene ili druge objekte na razli¢itim udaljenostima i visinama
od mjesta nesrece uz razlicite uvjete razmjene unutrasnje s vanjskom atmosferom.
To znaci da su ovi podaci vazni pri dono$enju odluke o evakuaciji stanovnistva ili
zadrzavanju u hermetiziranim prostorijama. Kod otrovnih kemikalija programom
¢e se dobiti zone koncentracija s razli¢itim utjecajem na ljudsko zdravlje, kod ek-
sploziva zone tlakova u odnosu na mjesto eksplozije te kod zapaljivih kemikalija
zone vatrenog oblaka oko mjesta zapaljenja. Iz podataka se prilicno dobro mogu
ocijeniti rizici za stanovnistvo koje stanuje ili se krece u blizini objekta s opasnom
kemikalijom. Moguce je utvrditi rizike i proracunati ocekivani broj smrtnih slu-
Cajeva i oStecenja zdravlja, odnosno Stete za okoli$ na razli¢itim udaljenostima na
otvorenom ili u zatvorenom prostoru. No valja spomenuti i nekoliko nedostataka
ovog nacina izracuna i koristenja podataka. Kao $to je veé reCeno, pogreske su
izraCcuna vece §to je program slozeniji i $to je njegov korisnik manje iskusan. Iako
postoje mogucénostiizracuna za mjesta gdje postoje prepreke kretanju oblaka (npr.
uzviSenja, stambeni i drugi objekti, drvece itd.), najcesce se izracun obavlja kao da
je prostor potpuno otvoren i kao da nema nagiba terena. To znaci da rezultati nisu
jako sigurni kad se simulacija primijeni za gusto naseljeno podrucje, za brdovit kraj
ili podrucje obraslo Sumom. Zapravo uvijek su izlazni izra¢uni priblizni i daju red
velicine koncentracija pa samo stru¢njak moze iz njih procijeniti rizike.

Najbolje je kad se rezultati razli¢itih izra¢una mogu prikazati na zemljopi-
snoj karti, a to se danas sve Ce$ce trazi. Tada se zorno moze vidjeti na kojim su
udaljenostima od objekta odredene razine rizika. Ovdje dajemo prikaz zona rizika
za rijecku hladnjacu »Vir«, za koju je dan izracun prigodom Papina posjeta Rijeci.
Simulacija je dana za jednu tonu amonijaka iako je u postrojenju ukupna koli¢ina
veca. Pokazalo se da bi u slucaju nesrece s tonom amonijaka doslo do teskih po-
sljedica na mjestu odrzavanja svete mise te je ponudena sva stru¢na pomo¢ tvrtki
i interventnim postrojbama grada. Upozoreno je na mjere koje se moraju obvezno
primijeniti radi sprjecavanja nesrece te su dane upute o postupcima omedivanja i
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obuzdavanja nesrece. Simulacija nije shva¢ena ozbiljno i onda je nekoliko mjeseci
nakon toga doslo do relativno malog ispustanja amonijaka, navodno u koli¢ini od
50 kg, ali su posljedice bile teske za zdravlje ljudi iz tvrtke.

Valja upozoriti na jos jedan znacajan problem vezan za aerosole ili obaranje
oblaka plina, a to je depozit iz oblaka na tlo. Tekudi i ¢vrsti aerosoli emitirani u zrak
imaju tendenciju talozenja na tlo, a proces ovisi o dobro istrazenim ¢imbenicima.
Brzina padanja prema tlu ovisit Ce prije svega o masi pojedinacnih Cestica aerosola
i meteoroloskim uvjetima na podrudju kretanja oblaka oneciséenja. Cestice veée
mase brze Ce se taloziti, smanjena brzina vjetra imat ¢e slican utjecaj kao i izostanak
vertikalnih zrac¢nih strujanja, a prepreke u okolisu isto ¢e tako ubrzavati talozenje
Cestica iz zraka. Dobar primjer objasnjenja sloZzenosti procesa odlaganja aerosola
jest sluCaj nekontrolirane reakcije perkloretana i cinka u lose odrzavanom skladi-
$tu tvrtke za proizvodnju vojnih skolskih sredstava u Klanjcu 2000. godine. Kod
zagrijavanja na temperaturu iznad 200 °C dolazi do spontane reakcije izmedu dviju
komponenti uz nastajanje ugljika i cinkovog klorida u obliku gotovo molekularnog
aerosola. Taj aerosol sluzi kao dimna zavjesa u vojnim vjezbama ili u posebnim
ratnim operacijama. U ovom slucaju doslo je do burne i nekontrolirane reakcije dviju
kemikalija u loSe nadziranom skladistu i u zrak se podigao oblak finog praskastog
aerosola. Zbog visoke temperature reakcije oblak se uzgonom podigao na visinu
od barem 200 m i blagi ljetni lahor nosio ga je prema granici sa Slovenijom. Stete
na hrvatskom podrudju bile su izrazito male, ali se oblak ohladio nakon desetak
minuta i aerosolni cinkov klorid u potpunosti se istalozio na slovenskoj strani,
nekoliko kilometara od mjesta nesrece. Kao nagrizajuc¢a kemikalija tamo je spalio
usjeve, a profil Steta na tlu ocrtavao je izgled oblaka u zraku. U ovom slucaju nisu
zabiljezene dugotrajne $tete za okoli§ zbog esencijalnog znacenja cinka u prirodi,
ali u drugim slucajevima bilo bi vazno procijeniti dugotrajne uc¢inke na okolis.
Oneciscenja aerosolima intenzivno su se proucavala posljednjih desetljeca i po-
znato je da su u pravilu ona uzrok lokalnog oneciscenja okolisa, a plinovite opasne
tvari obi¢no predstavljaju problem dalekog prijenosa uz lokalne $tete na biosferi.

Bez obzira koji se nacin izracuna opasnosti i rizika koristio, valja ga obaviti
za najgori mogudi slucaj i za ocekivane slucajeve ispustanja plinovite opasne tvari
ili isparavanja lako hlapljive opasne, odnosno zapaljive ili eksplozivne tekudine,
odnosno ¢vrstog aerosola.

5.2.7.2. Tekuéine

Ovdje ¢e biti govora samo o nehlapljivim teku¢inama i onima koje ne nose oznake
lake zapaljivosti ili vrlo lake zapaljivosti. O ostalima je bilo rijeci u prethodnom
odlomku. Dakle, ostaju tekudine koje su otrovi, nagrizajuce tvari, nadrazujuce,
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karcinogene i/ili mutagene te reproduktivno toksi¢ne tvari. Njihova pokretljivost
kroz okoli$ znacajno je manja nego plinova ili hlapljivih tekucina pa su jednostavniji
iizracuni opasnosti te rizika kod nesreca. To se posebno odnosi na nesrece u kojima
se prethodnim mjerama i tehnologijama onemogucuje ili barem otezava njihovo
Sirenje u okolis. Iz ovoga proizlazi da su posebni izracuni potrebni uglavnom za
prijevoz opasnih tvari te za neuredena mjesta s takvim tvarima (npr. izostanak
prihvatnog bazena oko samostojeceg spremnika). Racunalnih programa je malo
(npr. Risk Assistent od WHO) i naj¢esée se odnose na simulacije oneci$éenja povr-
sinskih voda izlijevanjem kemikalije. No procjena rizika moguca je i bez slozenih
matematickih modela obi¢cnom dedukcijom dobrog poznavatelja kemikalije i mjesta
gdje se nesre¢a moze dogoditi.

Izlijevanje tekucine u prihvatni spremnik banalan je dogadaj i kod takvih
slucajeva to ne bi trebalo predstavljati nikakav problem, pogotovo ako su jasno
propisani postupci s razlivenom kemikalijom, mjere zastite ljudi i dr. Problem
je izlijevanje na tlo i/ili u blizini povr$inskih voda. Bez poduzimanja bilo kakvih
mjera omedivanja uvijek se moze ocekivati razlijevanje na vece povrsine tla i pot-
puno uni$tenje biosfere na spomenutom podrucju uz obvezu kasnijeg uklanjanja
(remedijacije). Vrlo Cesto se u praksi dogadaji tako i odvijaju na neuredenim mje-
stima rada s opasnim kemikalijama i u prijevozu. Poseban problem predstavljaju
interakcije s drugim kemikalijama, pogotovo ako je bilo koja od tvari kemijski
reaktivna. Svakako da je izrazito vazno procijeniti kakve opasnosti u slucaju
polijevanja ili prskanja prijete radnicima uklju¢enima u proces te kolike bi rizike
nosili spomenuti dogadaji za njihovo zdravlje i Zivote. Sto npr. zna¢i razlijevanje
koncentrirane sumporne kiseline iz spremnika na poviSenu postolju u procesu
izrade akumulatorske kiseline razrjedivajuci je vodom? Razlog moze biti npr. pu-
canje crijeva za pretakanje sumporne kiseline u reaktor za razrjedivanje. Sto ¢e se
dogoditi ako radnik pokusa zaustaviti istjecanje, a §to ako pobjegne pod tu$ radi
dekontaminacije? Hoce li jasni pisani postupak smanjiti rizik za njegovo zdravlje
i kakav Ce utjecaj na tijek dogadaja imati ako se tus nalazi u prostoriji gdje se po
podu razlila sumporna kiselina, $to se moze vidjeti u nekim proizvodnim jedi-
nicama? Procjenom tijeka dogadaja na svakom mjestu rada s kemikalijama moze
se prirediti prevencija i moguca intervencija u slucaju nesrece na tlu, a velika je
prednost to $to za uklanjanje takve kemikalije iz okolisa ipak ima vremena. Klju¢no
je to §to se prethodnom analizom dogadaja mogu uociti sve pogreske ucinjene u
projektiranju i sprjecavanju nesrece.

Posebna pozornost u procjeni rizika mora se posvetiti izravnom izlijevanju
i postupnom dospijevanju opasne kemikalije u povrsinske vode, gdje se nakon
toga mogu odvijati brojni procesi Sirenja oneci$¢enja u razli¢itim smjerovima i
ulaZenje u sedimente te biosferu. Pouzdaniji izra¢un moguc je tek u slucaju dobrog
poznavanja ugrozenog tijela vode (npr. jezero, potok, rijeka, industrijski efluenti,
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podzemne vode itd.) te kemikalije prema njezinim fizikalno-kemijskim i drugim
svojstvima, a prije svega prema otrovnosti za vodene organizme. Pri izracunu
obi¢no se polazi od pretpostavke o dvjema fazama takvog oneci$éenja, tj. prvo
o brzom ulasku opasne kemikalije u ili na tijelo vode. U drugoj fazi odvijaju se
procesi uravnotezenja i rasprsivanja kemikalije kroz razli¢ite dijelove okolisa kad
se viSe nema $to poduzeti na smanjivanju posljedica. Kad god se rade simulacije
oneciscenja povrsinskih voda iz stacionarnog izvora, moraju se uzeti u obzir tri
slucaja, tj. susni period, uobicajeni vodostaj i visoki vodostaj, a izracun se obavlja
za ocekivani i najgori mogudi slucaj onecis¢enja nekom kemikalijom. Kljucni i
najvazniji izraCun jest onaj za niski vodostaj tijela povrsinske vode jer su tada
trenutne $tetne posljedice za okoli§ najvece.

Kao sto je ranije spomenuto, voda je manje pokretan medij nego zrak i svi
procesi uravnotezenja, ukljuc¢ujudi difuziju, odvijaju se nesto sporije u vodi nego
u zraku. Uz to valja uzeti u obzir da tijelo vode postuje svoje zakonitosti kretanja
koje mogu biti vrlo slozene, kao npr. kod rijeke ili jezera. Rijeka kao tijelo vode
ima svoje korito koje je izradila tekudi kroz odredenu vrstu tla, o kojem ovisi
brzina protoka i zadrzavanja vode u retencijama te interakcija s tlom (obala i
dno), podzemnim vodotokovima prihranjivanim od rijeke i zraka. Voda se ne
krece istom brzinom na razli¢itim udaljenostima od obale i na razli¢itim dubina-
ma, a protok ovisi i o drugim ¢imbenicima poput nagiba tla, bogatstva biosfere,
mehanickih prepreka u koritu, Sirine korita na nekom mjestu i dr. Rijeka kao i
jezero komunicira s okoliS§em primaju¢i nadzemne ili podzemne vodotokove koji
su razlic¢ita opsega u raznim godi$njim dobima, a isto tako prima oborinske vode
u vecoj ili manjoj mjeri u razlic¢ito doba godine te tako napaja vodom podzemlje
ili povrsinu kod poplava. Tijelo povrsinske vode izrazito je sloZen sustav i gotovo
je nemoguce izraditi preciznije izracune Sirenja oneci$¢enja u njemu i iz njega
pa se Steta moze ocekivati svagdje nizvodno. Sudbina oneci$¢enja ovisi svakako
i o fizikalno-kemijskim svojstvima tvari, a o tome je ve¢ bilo govora. Sto ée se
dogoditi u slucaju izlijevanja nafte u tijelo povrsinske vode? Bududi da je laksa
od vode, ona ¢e plivati na povrsini nastojeci se prosiriti, ali ¢e to prosirivanje
ovisiti o lokalnim ¢imbenicima, a prije svega o tokovima vode, vjetru i koli¢ini
prolivene nafte. Istovremeno Ce se odvijati procesi uravnotezenja sa zrakom i
lako hlapljivi derivati nafte isparavat e se s povr$ine. Nafta ¢e sprjecavati nor-
malne procese uravnotezenja izmedu zraka i vode, §to ¢e imati posljedice na
biosferu u donjim vodenim slojevima. Ako se nista ne poduzme na umanjivanju
posljedica nesrece, nafta ¢e se Siriti vodenom povrsinom ili ¢e je nositi vodeni
tokovi, a u trenutku kad joj gustoéa zbog isparavanja postane vec¢a od vode, to-
nut ¢e na dno. U meduvremenu dio nafte odlozit ¢e se adsorpcijom na obalu i
tako ¢e se oneciscenje prosiriti na veliku povrsinu. Kasnije ¢e polako nastupiti
bioloski procesi (bioremedijacija) uz neminovno postupno uklanjanje nafte iz
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okolisa. Medutim brze posljedice na okoli§ nakon oneciséenja bit e izrazito
velike i ovisne o znacajkama tijela vode te tvari koje su se u nju izlile. Kad se ve¢
govori o naftnim derivatima, treba dati primjer razlijevanja naftnih derivata u
Savu tijekom srpskih napada na rafineriju u Sisku studenoga 1991. godine. Nije
poznato koliko se to¢no naftnih derivata izlilo u rijeku Savu, a koliki dio je izgorio
u pozarima rafinerije. No svakako se moze govoriti o nekoliko desetaka tisuca
razlic¢itih naftnih derivata. Zbog brzog toka rijeke i nemoguénosti poduzimanja
ikakvih mjera omedivanja posljedica nesrece, stvorila se naftna mrlja duga oko 50
km koja je otplovila rijekom Savom prema Dunavu. Zanimljivo je da oneci$¢enja
obale naftom nisu bila od velikog znacenja, $to su pokazala i mjerenja mineralnih
ulja u slavonskim zdencima koji komuniciraju s rijekom Savom. Po tumacenju
nekih stru¢njaka vece je onecis¢enje bilo na desnoj obali zbog Coriolisovih sila
(vrtnja zemlje), a prema tumacenju nekih Engleza najteze posljedice na okoli$
zabiljeZene su u delti Dunava.

Sirenje oneci$¢enja tvarima male gustoée po povrsini neminovno je i kod
stajacica, i to je naprosto prirodni proces uravnotezenja, a dodatno je potican
strujanjima vode, vjetrom i drugim ¢imbenicima. Medutim, kod izracuna najgoreg
mogudeg slucaja krece se od pretpostavke da nema laksih prepreka Sirenju kemi-
kalije od vode i da ¢e ona prekriti maksimalnu povrsinu slojem debljine ovisnim
o njezinoj koli¢ini. Izrac¢un je jednostavan za fazu Sirenja onecis¢enja po povrsini.
Pretpostavimo da se na povrs$inu neke stajacice veli¢ine 10 km? izlilo 30 m? (25
tona iz tipi¢ne autocisterne) kemikalije male gustode i da je njezino isparavanje
zbog meteoroloskih uvjeta znatno sporije nego prekrivanje povrsine vode stajacice.
Debljina sloja pri uravnotezenju bit ¢e 0,003 mm. Cini se da je to tanak sloj? On
mozda jest tanak, ali ¢e onemogucavati komunikaciju izmedu tijela vode i zraka
te utjecati na ukupnu biosferu, a da ne govorimo o problemima koji se javljaju
ako se takva voda koristi za pi¢e u lokalnoj vodoopskrbi. Nadalje, valja naglasiti
kako se proces prekrivanja na stajacici odvija sporo i neki ¢e njezini dijelovi biti
prekriveni dugo vremena. Tocno je da se tijekom procesa prekrivanja odvija i is-
paravanje kemikalije brzinom ovisnom o meteoroloskim uvjetima okoline, a prije
svega o temperaturi vode i zraka. No dio tvari ¢e se otapati u vodi ili dospijevati
na dno tijela vode ¢ineéi tamo dodatne Stete. Kod tekudice, uz pretpostavku o
postupnom istjecanju kemikalije male gustoce, bit ¢e za to vrijeme onecis¢ena
rijeka na duzini ovisnoj o brzini protoka vode kroz korito. Uz istu pretpostavku
od ranije, o izlijevanju 30 m® lakog naftnog derivata, tijekom jednog sata, u rijeku
prosjecne Sirine 5 m i prosje¢ne brzine toka od 5 m/s (inace se brzina rijecnog toka
izrazava u m®/s), moze se napraviti sli¢cna racunica kao gore. Oneci$éenje e se do
kraja nezgode prosiriti na duzinu od 18 km, a debljina sloja kemikalije na povrsini,
uz iste pretpostavke kao u ranijem slucaju, iznosit ¢e u prosjeku 0,3 mm, $to je
znacajno vise nego u prethodnom slucaju. Ovdje su jos viSe nego u prethodnom
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sluc¢aju zanemareni brojni ¢imbenici, a u praksi ¢e stanje biti zakomplicirano inte-
rakcijama tijela vode s tlom i zrakom. To¢no je da ¢e se nakon zavrSetka nezgode
izlijevanja kemikalija otpremati nizvodno i da ¢e se svakih sat vremena oneciscenje
udaljiti za daljnjih 18 km uz stanjivanje njezinog sloja na povrsini. No obala i dno
na svim tim podrucjima pretrpjet ¢e to manja onecisc¢enja sto je udaljenost od
mjesta nezgode veca. Jasno je da ¢e lokalni uvjeti toka tekudice imati utjecaja na
lokalna oneciséenja. Usporenje toka zbog prosirenja korita utjecat Ce, primjerice,
na produljeno zadrzavanje oneci§cenja i bolju interakciju s obalom i preprekama
toku vode, a i svaka promjena njegova smjera utjecat ¢e na odlaganje kemikalije
uz obalu.

Kemikalije koje se ne mijeSaju s vodom i od nje imaju ve¢u gusto¢u padat
¢e na dno tijela vode i ponasat ¢e se poput sedimenta. Njihova pokretljivost ovisit
¢e o njihovim fizikalno-kemijskim svojstvima i znacajkama tijela vode, kao $to
su brzina protoka, vrtlozna strujanja, znacajke biosfere na dnu i dr. U pravilu ée
se kemikalije male gustoce brze kretati i onecistiti cijeli vodeni profil, a one vece
gustoce duze Ce se zadrzavati kao dio lokalnog sedimenta. Veca gustoca i manja
topljivost u vodi znace dugotrajno zadrzavanje i tesko rjesivo lokalno oneciséenje.
Tipican primjer su PCB ulja u rijeci Kupi, o ¢emu je ve¢ bilo rijeci ranije. Drugi
primjer odnosi se na zivu u Kastelanskom zaljevu, koja je prije nekoliko desetaka
godina usla u more iz bivseg Jugovinila u Kastel Sucurcu i jos uvijek predstavlja
tezak primjer lokalnog oneciscenja. Elementarna ziva ukotvila se u sedimentu i
postupno se otpustaju njezini ioni u vodeni okolis, a lokalni Zivotinjski organiz-
mi preuzimaju je i biotransformiraju u metil-zivu, koja se odlaze u njima te tako
kona¢no hranidbenim lancem dospijeva u ljudski organizam. Nema metode i
tehnologije uklanjanja ovakvih oneci$¢enja iz vodenog okolisa i samo ¢e prirodni
procesi rijesiti problem, ali pitanje u kojem vremenu.

Znatno je drugacije kod kemikalija koje se otapaju u vodi, jer one u pravilu
predstavljaju kratkoro¢ni problem oneci$éenja okoli$a, posebno na pokretnim
tijelima vode. Takve se kemikalije relativno brzo $ire cijelim profilom tijela vode
i trajanje oneci$¢enja ovisi o brzini protoka tijela vode i koli¢ini kemikalije koja
je u nju dospjela. Izracun kao i u sluc¢aju kemikalija male gustoce koje se ne
mije$aju s vodom ovisi o poznavanju tijela vode i njegovih osnovnih znacajki.
Kod stajacica oneci$¢enje se obi¢no duze zadrzava i predstavlja vec¢i problem
nego kod tekudica, gdje kemikalije odlaze nizvodno u obliku »bolusa« koji se u
ovisnosti o brzini protoka vode i drugim ¢imbenicima razrjeduje difuzijom, uz
napomenu da na razrjedivanje i zadrzavanje utjecaj imaju lokalni uvjeti (prepre-
ke, promjene Sirine korita, okuke itd.). Dugoro¢no gledano, najvece su stete kod
stajacica u kojima se sporo odvija izmjena vode. U takvim slu¢ajevima potpuno
je ocCekivano da ce se kemikalija prosiriti cijelim tijelom vode nastojeci uravno-
teziti svoje koncentracije u svim dijelovima po visini, duzini i Sirini. Relativno
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gledano, izracuni za oneciséenje tijela vode takvom kemikalijom vrlo su jedno-
stavni. Uzmimo opet za primjer stajaicu povr$ine 10 km? i prosje¢ne dubine
dva metra u koju se izlila autocisterna sulfatne kiseline tezine 30 tona. Ona ¢e
na mjestu izlijevanja pociniti Stete u biosferi zbog izrazito visokih koncentracija
vodikovih iona i mozda se malim dijelom neutralizirati karbonatima i oksidima
tla, ali najveci ¢e dio otiéi u jezero i postupno se razrjedivati uslijed razlicitih
procesa. Njezina koncentracija na kraju ¢e u jezeru biti beznacajna i ukupno ce
pH biti sasvim neznatno izmijenjen, ali ¢e u procesu uravnotezenja manje ili
viSe stradati biosfera na ogranic¢enom podrucju gdje je doslo do izlijevanja. To ne
znaci da trebamo izlijevati cisterne sa sumpornom kiselinom u vodotokove, ali
nam izrac¢un ipak govori o odredivanju naseg odnosa prema problemu i potrebi
gledanja svakog slucaja izdvojeno.

Sto je pak s izlijevanjem tekuéih kemikalija na tlo? O tome postoje brojne
predrasude i zablude vjerojatno zbog cinjenice da su pokretljivost tekudina i
njihovo Sirenje u tom mediju ipak znatno sporiji nego kada se govori o zraku ili
vodi. Medutim, interakcije kod izlijevanja kemikalija na tlo takoder su brojne i
ovisne o razli¢itim ¢imbenicima. Tekuéina Ce se izlijevanjem na tlo razlijevati
ovisno o nagibu i postoje¢im drenazama, upijat Ce se u tlo ovisno o svojim fizi-
kalno-kemijskim svojstvima te svojstvima tla i koli¢ini vode koja se nalazi u tlu,
dolazit ¢e do kemijskih i/ili fizikalnih reakcija izmedu sastojaka tla i kemikalije,
uspostavljat ¢e se ravnoteze izmedu zraka i razlivene kemikalije itd. U kasnijim ce
fazama Sirenje oneciscenja ovisiti o jacini adsorpcije na tlo, bioloskim reakcijama
izmedu kemikalije i biosfere tla, utjecaju sunceva zracenja na stabilnost kemika-
lije, vodnom rezimu, temperaturi i provjetrenosti i dr. Izrazito je vazno prouditi
svojstva kemikalije o kojima e ovisiti njezina sudbina na ili u tlu, ali i poznavati
znacajke oneciscena tla. O pokretljivosti kemikalija u tlu, njihovoj stabilnosti kod
razli¢itih uvjeta, topljivosti u vodi, akumulaciji u biljkama i drugom, danas se u
poznatim bazama podataka mogu naci vrlo korisne informacije pa ovdje nece
biti o tome puno govora. Medutim, nisu baze podataka jedini i dovoljan izvor za
procjenu rizika. Sasvim e se drugacije kemikalija ponasati u krsevitom posnom i
poroznom tlu nego u masnoj slavonskoj zemlji, §to je podrudje interesa posebnih
stru¢nih disciplina. Kod ocjene rizika kod oneci$éenja tla valja zbog toga u posao
ukljuciti brojne stru¢njake. U protivnom inace nije moguce obaviti kvalitetnu
procjenu. Zbog slozenosti podrucja ne postoje na raspolaganju gotovi racunalni
programi, nego se u multidisciplinarnom radu pokusavaju obaviti procjene, ali
nazalost vrlo rijetko. Neznanje na spomenutom podrudju izrazito je veliko, cega
su svi svjesni i glede svoje sigurnosti u raspravi o akcidentalnim oneciséenjima
tla tekué¢im kemikalijama. Svojevremeno je npr. bilo izrazito mnogo novinskih
napisa o teskom oneci$éenju tla sumpornom kiselinom u krugu tvrtke Munja iz
Zagreba. Navodno se razlilo nekoliko stotina litara te kemikalije na tlo i navodno
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je isto tako obavljeno djelomi¢no uklanjanje oneciscena tla, ali inspekcijski izvidi
nisu nasli nikakve posljedice na okoli$. Vazna je analiza dogadaja s pitanjem $to
bi se moglo lokalno i Sire dogoditi razlijevanjem 250 kg sumporne kiseline na
ograni¢enom podrudju u gradu Zagrebu. To je priblizno 2.500 mola sumporne
kiseline za c¢iju neutralizaciju treba odgovarajuca koli¢ina karbonata i oksida
metala iz tla, s time $to se u pravilu prvo trose karbonati i nakon njihovoga is-
crpljivanja prevladavaju procesi reakcije s oksidima. Tlo u gradu Zagrebu bogato
je karbonatima i uz 100 % viska trebalo bi nekih 400 kg kalcijevog karbonata za
potpunu neutralizaciju prolivene sumporne kiseline. No jasno je da ¢e proces
neutralizacije biti brz samo u prvoj fazi, pri cemu znacajan dio sumporne kiseline
nece biti neutraliziran u namocenom tlu s niskom pH vrijedno§¢u. Oborinske
vode razrjedivat ¢e sumpornu kiselinu i jedan njezin dio bit ¢e otplavljen u
drenaze, a drugi ¢e se procjedivati kroz tlo uz bolju ili losiju u¢inkovitost ne-
utralizacije na tom putu. Vjerojatno ¢e dio vodikovih iona sti¢i do podzemnih
vodotokova, a tlo na tom putu bit ¢e zakiseljeno u mjeri ovisnoj o tome koliko
je karbonata bilo na raspolaganju za neutralizaciju. Smatra se da karbonati tla
osiguravaju pH iznad pet i da tek u slucaju daljnjeg zakiseljavanja pocinje otapanje
oksida metala uz oslobadanje teskih metala u topljivom obliku. No ovdje je ipak
rije¢ o pretpostavljenoj ogranicenoj nezgodi koja ne bi mogla imati dugotrajne
Stetne posljedice u okoli§u. Uostalom, prema obavljenom uzorkovanju izgleda
da se incident i nije dogodio, ali su reakcije javnosti bile neumjereno zestoke,
i to bez prave podloge. To ne znaci da se kemikalije smiju razlijevati na tlo, ali
valja obaviti neophodne grube izracune i biti svjestan Cinjenice o relativno slaboj
pokretljivosti oneci§c¢enja kroz tlo, pogotovo ako se poduzmu barem minimalne
mjere omedivanja, o kojima ¢e biti govora kasnije. Valja ipak naglasiti kako su
rizici nakon oneciséenja tla ipak najmanji problem ako se na vrijeme poduzmu
potrebne mjere omedivanja i uklanjanja oneci§¢enja. Ako dode do oneciséenja
tla, za takve mjere ima vremena za ispravnu reakciju uz razumno ponasanje.

5.2.7.3 Cvrste tvari

Zbog izrazito slabe pokretljivosti u okolisu ¢vrste tvari predstavljaju mali problem
oneci$¢enja i mali rizik, posebno ako nisu zapaljive, eksplozivne ili hlapljive. One
se kroz okoli§ mogu prosiriti jedino uz neciju pomod¢, kao npr. u slucaju dovoljnog
dotoka vode koja ¢e ih otapanjem ili odnoSenjem u obliku suspenzije raznijeti s
mjesta primarnog oneci$¢enja. Glavni problem ¢vrstih kemikalija obi¢no su pro-
dukti njihove kemijske reakcije, bez obzira je li to izgaranje ili reakcija s drugim
tvarima. U takvim slucajevima stvar se svodi na plinovite tvari ili aerosole, a
¢vrste kemikalije same po sebi mogu predstavljati poseban problem jedino kao
diverzantska sredstva, o cemu ovdje nece biti govora.
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5.2.8. Sto nakon procjene rizika?

Tek nakon obavljene procjene rizika nastupaju pravi poslovi u sprjecavanju nesreca
s kemikalijama i stvaranju uvjeta za ogranicavanje njihovih posljedica. Procjena
rizika obavlja se za najgori mogudi slucaj, a nakon toga valja obaviti procjenu rizika
uz ocekivani tijek dogadaja. Rezultati izracuna polazna su osnova za predvidanje
mjera, postupaka i tehnologija kojima bi se rizici mogli smanjiti na najmanju mogu-
¢u mjeru. Sve §to slijedi iza ovoga odlomka usmjereno je prema smanjivanju rizika i
povecanju sigurnosti. Stoga je korisno procijeniti rizike uz planirana unaprjedenja.
Pritom mora biti jasno kako rizici tesko da se mogu potpuno ukloniti, pa ¢ak ni
u slucaju da se prestanu obavljati bilo kakvi drugi poslovi s opasnom tvari osim
ekstremno sigurnog skladistenja. Nije cilj prestati raditi, nego tek smanjiti rizike
na prihvatljivu razinu.

Procjena rizika mora biti najvazniji uvodni dio interventnog plana, a na
temelju iskustva predlaze se u taj dio plana ugraditi mjere za smanjivanje rizika.
Prije svega misli se na mjere sprje¢avanja i omedivanja nesreca, o ¢emu ¢e zbog
opseznosti detaljnije biti govora kasnije u posebnim odlomcima o omedivanju i
uklanjanju posljedica. U privicima dijela plana o rizicima trebaju biti dane simu-
lacije zbivanja ili izracuni s procjenama rizika za ljudsko zdravlje i Zivote te okolis.
Dobro je na zemljopisnoj karti podrucja ucrtati zone rizika s vjerojatnoscu stra-
davanja na otvorenom prostoru i u zatvorenim objektima. Taj dio dokumentacije
plana osnova je i za planiranje intervencije sluzbama poput vatrogasaca, redovne
i prometne policije, hitne pomo¢i, klini¢kih zdravstvenih ekipa, odnosno za oba-
vjes§éivanje javnosti i za stalno uvjezbavanje sprjecavanja nesrece i djelovanja kod
njezine pojave.

Posebno vaznim smatra se uvodenje mjera osiguranja kemikalija i procesa
zbog smanjivanja rizika od nesrece, ali o tom problemu bit ¢e govora u posebnom
poglavlju. Medutim, u poglavlja procjene rizika predlaze se ukljuciti mjere kojima
se rizici smanjuju, a osiguravanje je svakako jedna od vaznijih.

5.3. USTROJ I KOMUNIKACIJA

Organizacija intervencije u postrojenju uvodno je poglavlje interventnog plana u
kojemu se daju imena osoba odgovornih i zaduzenih za intervenciju unutar tvrtke.
Obvezno se navode adrese, telefonski brojevi (dostupni 24 sata) i zaduZzenja, jer
svaka intervencija kre¢e od zaduzenih osoba koje su takoder klju¢ne za davanje
podataka vanjskim interventnim ekipama. To su osobe koje moraju u detalje po-
znavati interventni plan i stalno ga uvjezbavati. Njihova kriva ili nepravovremena
intervencija dovodi do najveéih neuspjeha ogranicavanja nesrece. Popis imena

177



SIGURAN RAD S KEMIKALIJAMA ‘

osoblja tvrtke sa zaduzenjima promjenjiv je dokument koji se mora nadopunjavati
ili mijenjati svakom promjenom osoba zaduzenih za sprjecavanje nesreca i uma-
njivanje njihovih posljedica.

Intervencija krec¢e od dojave da se nesto dogada. Zbog toga se preporucuje
automatsko dojavljivanje o kretanju dogadaja u nepovoljnom smjeru. Protuprovalni
alarm ili alarm detektora poviSenja koncentracije opasne kemikalije u zraku sta-
cionarnog objekta izvrstan su nacin obavje$¢ivanja o nepozeljnom dogadaju, a uz
danasnju tehnologiju to nije ni sloZzeno ni skupo. U pravilu automatski se obavje-
$¢uju odgovorna osoba ili barem jedan pomoc¢nik, ali i posebne sluzbe kao $to je
zastitarska u slucajevima vrlo rizi¢nih objekata. Kod bilo koje vrste alarmiranja
preporucuje se odvojiti signale za razlicite opasnosti kako bi se brzo shvatilo o kojoj
je opasnosti rijeC. Moderna oprema danas omogucuje uporabu razlicitih signala ili
poruka za protuprovalni alarm, odnosno za neki drugi alarm kakav je npr. alarm
porasta koncentracija kemikalije u zraku iznad postavljene grani¢ne vrijednosti.
Dakako, o nepozeljnom dogadaju moze izvijestiti portir ili cuvar na stacionarnom
objektu, a o nesreci na cesti danas nije nikakav problem izvijestiti mobitelom jer
ga pri ruci ima gotovo svaki gradanin. Uz obavje$éivanje i komunikaciju usko je
povezana intervencija, koja mora biti predvidena i propisana dokumentima. Kao §to
je veé receno, taj se dio dokumenta sastoji iz pisanih uputa za svakog od sudionika
omedivanja posljedica nesrece i kasnije uklanjanja njezinih posljedica. Spomenute
upute trebaju biti raspodijeljene ranije i na raspolaganju odgovaraju¢im sluzbama.
U privicima ovog poglavlja pogledajte primjere takvih uputa za pojedinacni objekt.

Postupciobavjesc¢ivanjaikomunikacijeu Hrvatskojvezanisuza Ravnateljstvo
civilne  zastite. Nosvaki interventni plan ima svoje posebnosti u
odnosu na obavje§¢ivanje i poveziva-nje s posebnim sluzbama ili ekspertnim
jedinicama. Zbogtoga se u ovom poglavlju daju brojevi telefona i mobitela te adrese
svih klju¢nih osoba i sluzbi uklju¢enih uintervenciju, od gradonacelnika i
lokalne radiopostaje do bolnice i lokalnih vatro-gasaca. U tom odlomku daje se i
algoritam obavjescéivanja te razmjena podataka za ocekivanu nesreéu te za najgori
mogudislucaj. Opéijetijek obavjeséivanjadan veé drzavnim, odnosno Zupanijskim
interventnim  planom, ali moraju biti uzete uobzir posebnosti
lokalnog interventnog plana tvrtke, npr. nacin izvje$éivanja sta-novniStva o
dogadaju, regulacija prometa na cestama, putevi dolaska interventnihjedinica na
mjesto dogadaja itd. U poglavlju se daju samo natuknice, a posebne upute moraju biti
u privitku plana kako bi se mogle podijeliti onima na koje se odnose(npr.
prometna policija, hitna pomo¢, vatrogasci i druge interventne jedinice itd.).U
ovom odlomku ne smiju se davati slozene sheme koje nitko ne razumije i nece
biti primijenjene u praksi. Rijec je zapravo o postupcima prema kojima se ponasaju
odgovorna osoba i sluzbe ukljucene u intervenciju. Posebnosti o intervenciji (npr.
nacin prilaska interventnih ekipa, postupci na objektu radi smanjenja rizika kao
$to je npr. pozar i sl.) daju se u drugim poglavljima, a u ovom dijelu interventnog
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plana propisuju se postupci odlucivanja, donosenja odluka, obavjescivanja i tra-
zenja posebnih podataka.

5.4. POSEBNE TEHNICKE MJERE SPRJECAVANJA NESRECE

Ne dovodedi u pitanje ¢injenicu da je ¢ovjek najvazniji ¢cimbenik u sprjecavanju
nesreca i umanjivanju njihovih posljedica, mora se naglasiti kako se tehnickim
poboljsanjima moze znacajno smanjiti rizike na razlic¢ite nacine kao $to su:

a) Sprjecavanje pristupa opasnoj kemikaliji.

b)O dvajanje inkompatibilnih kemikalija i/ili procesa, odnosno dijelova
procesa u segmente.

¢) Ugradivanje opreme za brzo dojavljivanje o greskama u procesu.

d)U vodenje drugih zastitnih mehanizama (npr. u¢inkovite gromobranske
instalacije, obvezno ugradivanje sigurnosne izvedbe na elektricnim
instalacijama).

Temeljem hrvatskih propisa uvodi se obveza ogradivanja objekata s opasnim
kemikalijama i njihovo drzanje pod klju¢em, $to treba biti minimalna zastita za
kemikalije s malom razinom opasnosti (npr. ¢vrste ili tekuce Stetne kemikalije).
No ovisno o vrstama opasnih svojstava i njihovoj veli¢ini ili o agregatnom stanju
kemikalije, treba uvesti posebne mjere sprjecavanja pristupa opasnoj kemikaliji,
a posebno u vremenima opasnosti od teroristickih napada. Kad se ve¢ govori o
vratima, Cija je vaznost naglasena u raspravi o izvjeséivanju, valja naglasiti kako
ona na takvim objektima trebaju biti ¢vrsta metalna i osigurana protuprovalnim
bravama i alarmima. Jo§ Ce biti bolje ugraditi vise od jednih vrata s protuproval-
nim bravama jer se na taj nac¢in usporava napredovanje potencijalnog provalnika
prema opasnoj kemikaliji ili opasnom dijelu procesa, a ostavlja se dovoljno vremena
interventnim postrojbama poput policije da zaustave provalnika. Na posebno
rizi¢nim ili osjetljivim objektima (npr. skladista s vecim koli¢inama plinovitih
otrova ili vodospreme) to bi gotovo trebala biti obveza. Kao primjer dobrog rjesenja
moze biti skladiste fostoksina u koje se ulazi kroz dvoja metalna vrata s protupro-
valnim bravama, a opasna kemikalija dodatno je smjestena u zakljucanom sefu
postavljenom na podest. Mnogi objekti s opasnim kemikalijama imaju nadzornu ili
cuvarsku sluzbu, koja ¢ak moze biti naoruzana i opremljena posebnim sredstvima
komunikacije. Ve¢ sama nazoc¢nost bilo kakve ¢uvarske sluzbe odbija potencijalnog
provalnika od objekta, a dodatna ¢e oprema omoguditi i brzo izvje§¢ivanje. I opet
kao primjer moze biti zagrebacka vodosprema s klornom stanicom gdje boravi
naoruzani cuvar smjesten u osiguranoj prostoriji, a ima telekomunikacijski uredaj
s nekoliko posebnih funkcija. Osim moguénosti glasovnog javljanja i primanja
poruka iz sredi$njice, on se mora u odredenim vremenskim intervalima javljati
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u sredis$njicu. Posebnim gumbom javlja sredi§njem racunalu o iznenadnoj velikoj
opasnosti zbog koje nije u moguénosti javiti se drugim putem. Bilo koji poremecaj
u komunikaciji s cuvarom odmah pokrece proces alarmiranja i pocetak postupka
za izvanredne situacije (npr. slanje policije na mjesto dogadaja ili automatsko pre-
kidanje procesa s opasnom kemikalijom). Jedna od inacica dodatnog osiguravanja
jest postavljanje kamera koje prate sve dogadaje na rizicnom mjestu i automatski
salju sliku na zaslon cuvarske sluzbe smjestene uz objekt ili ¢ak na udaljenom
sredi$njem mjestu. Danas ugradnja takvih kamera nije ni slozena ni skupa, a daje
dragocjene obavijesti nadzoru nad objektom. To je osobito vazno kad boravak
¢ovjeka na objektu moze biti povezan s dodatnim rizicima (npr. tesko sklanjanje
iz kontaminiranog podrucja u sluc¢aju nesrece). Ovime se moguénosti dodatne
zastite ne iscrpljuju jer obuhvacaju posebne zabrane (npr. nemogucénost prilaska
objektu bez posebnih propusnica ili najava) i posebne alarme, npr. alarme na ogradi
oko objekta radi sprjecavanja prelaska preko njega ili ugradnju laserskih odno-
sno infracrvenih zraka za detekciju neovlastena pristupa podrucju itd. Klju¢no
je kod svih tehnoloskih rjesenja usporavanje ulaska u objekt i brzo izvjes$éivanje
nadleznih sluzbi o pokusaju ulaska. Sto je objekt rizi¢niji, to tehnologije zastite
objekta moraju biti u¢inkovitije i visestruke.

O odvajanju inkompatibilnih kemikalija i/ili procesa gotovo da ne bi tre-
balo govoriti. No postoje nedostaci u propisima zbog kojih o tome treba nesto
reci. U bilo kojem procesu s kemikalijama vazno je prostorno ili cak preprekama
odvojiti inkompatibilne kemikalije, kao §to su baze od luzina, zapaljive tvari od
oksidansa, tvari koje s vodom daju opasne plinove ili s njom burno reagiraju (npr.
sumporna kiselina) od vode i svih vodenih otopina itd. Za to je potrebno barem
osnovno poznavanje kemije te je u propisima odredeno zaposljavanje stru¢njaka
prirodnih znanosti na mjestu odgovorne osobe. Kemikalije treba odvojiti i od
uredaja ili procesa koji su inkompatibilni. Tako se npr. vrlo lako zapaljive ili ek-
splozivne kemikalije trebaju drzati odvojeno od uredaja koji mogu izazvati iskru,
a elektri¢ne instalacije moraju biti zajamceno sigurnosno izvedene. Isto se tako
svi zapaljivi predmeti moraju odvojiti od oksidativnih kemikalija i dr. U sloze-
nijim procesima s kemikalijama gdje se npr. odvija cirkulacija cjevovodima ili u
istim prostorima tece proces u vise koraka, treba razmisljati o segmentiranju, po
mogucénosti automatskom. Kao primjer daje se hladnjaca koja koristi amonijak,
a postrojenje se sastoji od veceg broja uredaja spojenih cjevovodima za tekudi,
odnosno plinoviti amonijak. Uz rezervni spremnik s ve¢im ili manjim koli¢inama
ukapljenog amonijaka u istoj ili drugoj prostoriji nalaze se isparivaci, kompresori,
kondenzatori i separatori spojeni u slozeni sustav hladnjace. U veéini hladnjaca
pojedini dijelovi odvojeni su ventilima na ru¢no zatvaranje kako bi se mogao
iskljuciti segment s kvarom od drugih neostecenih segmenata postrojenja i tako
smanjiti opseg nesrece. Ponekad se odvajaju i segmenti cjevovoda jedan od drugog
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radi smanjivanja koli¢ina ispustena amonijaka u atmosferu. Moderna postrojenja
imaju automatsko zatvaranje ventila na prvu dojavu o izvanrednoj situaciji (npr.
pad tlaka ili detekcija para amonijaka u nekom dijelu postrojenja), o ¢emu Ce biti
viSe govora u sljede¢em odlomku.

Automatska dojava o pogreskama u procesu ili o izvanrednoj situaciji
danas postaje sve Ce$¢a, a postoji moguénost ugradnje trenutne automatske
intervencije u smanjivanju posljedica, ili ¢ak u pocetku omedivanja nesrece ili
intervencije. To znac¢i da mora postojati sustav detekcije nezeljenih dogadaja,
kao §to su npr. poviSenje koncentracije plina ili aerosola u zraku, povisenje ili
snizenje temperature, pojava pozarnog dima, promjena tlaka u postrojenju i dr.
Danas se ve¢ u uredskim prostorijama postavljaju detektori na dim kako bi se
$to brze diglo uzbunu i zapocelo s gasenjem. Ponekad alarm proradi ve¢ na dim
triju istovremeno zapaljenih cigareta u prostoriji i zapo¢ne gasenje prikladnim
sredstvom. Danasnji sustavi automatske dojave i pokretanja postupka smanjivanja
posljedica nesrece dostupni su i relativno jednostavni, ali ¢e o njima biti vise
rije¢i u poglavlju o intervenciji. Brza dojava o svakom moguéem dogadaju koji
bi mogao voditi povecanju opsega Stete od nesrece izrazito je vazna kao izravna
mjera sprjecavanja nesrece, a postupci koji se trebaju poduzeti nakon toga moraju
se dati u pisanom obliku.

Drugi mehanizmi sprjecavanja nesre¢e dobro su odredeni u hrvatskim
propisima i o njima ne bi trebalo pisati (npr. SI elektri¢ne instalacije, uzemljenja,
ispravne gromobranske instalacije itd.). Ipak treba rec¢i kako ni jedno od tehnic¢kih
rjeSenja nije vjeCno i nepromjenjivo. Zbog toga posebno treba naglasiti vaznost
stalnog odrzavanja i servisiranja bilo kojeg dijela postrojenja te uredaja ili sustava
koji osiguravaju pouzdan rad. Kod osjetljivih postrojenja predlaze se izraditi plan
servisiranja i provjeravanja te voditi ocevidnike o tome, uz prilozene certifikate
ovlastenog servisera za svaki pregled ili popravak bilo kojeg dijela sustava.

5.5. INTERVENCIJA

U pravilu intervencija obuhvaca poslove omedivanja nesrece i uklanjanje nepo-
sredne opasnosti. Uklanjanje njezinih posljedica ili normalizacija stanja sljedece
su faze. Medutim, u znatnom broju slu¢ajeva uklanjanje kemikalija iz oneci§¢enog
medija obavlja se u fazi intervencije, kao npr. obaranje oblaka kemikalije vodenim
sprejem. Isto tako bi se obaranje oblaka kemikalije moglo nazvati usmjerivanjem
onecis$éenja u drugi medij (tlo i povrsinske, odnosno podzemne vode) pa e se zato
ovdje raspraviti i takvi postupci. Najveci dio pozornosti bit ¢e posve¢en omedivanju
jer na taj proces znacajno moze utjecati vlasnik opasne kemikalije, barem u nekim
segmentima, a sanacija dogadaja obicno je stvar posebnih interventnih postrojbi.
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5.5.1. Omedivanje

Glavni cilj omedivanja jest smanjiti $irenje opasne kemikalije kroz okolis na prikla-
dan nacin i prikladnim sredstvima. Omedivanje ne trpi odlaganja i $to se kasnije
zapocne, to ¢e kasniji poslovi uklanjanja biti sloZeniji i manje uspjes$ni. Postupaka
i metoda nema mnogo i oni se uglavnom svode na:

a) ogradivanje,

b) usmjerivanje na prikladno mjesto,

¢) vezanje prikladnim sredstvom (imobilizacija).

Ogradivanje je jedan od najcescih postupaka bez obzira na agregatno stanje
opasne kemikalije ili medij koji je njome ugrozen. Moguce je ¢ak i kod plinovitih
kemikalija na skladistima ili mjestima njihova koristenja. Kao primjer mogu se
spomenuti dva projekta, jedan za klor i drugi za amonijak. U Zadru je na Boriku
trebalo procijeniti rizike izgradnje klorne stanice za vodovod na Ugljanu. Problem
je bio u tome $to je podrudje gusto naseljeno i u neposrednoj se blizini nalazi
kamp. Uz ostale mjere sprjecavanja Sirenja posljedica moguce nesrece, smatralo
se kako ukopavanje klorne stanice i hermetizacija vrata, dakako uz visoko postav-
ljeni odusak, mogu usporiti izlazak teskog klora u okoli$, a neutralizator ¢e za to
vrijeme obaviti svoj posao. Za sluc¢aj amonijaka daje se primjer strojarnice Doma
sportova, gdje se ispod spremnika amonijaka predvidjela izgradnja prihvatnog
spremnika ogranicena kapaciteta. Tako se sprjecava Sirenje ukapljenog amonijaka
preko cijelog poda strojarnice i znacajno usporava njegovo ishlapljivanje. No time se
unutar golemog volumena strojarnice omogucava zagrijavanje amonijaka isparenog
iz tankvane pa Ce se u slucaju nesrece oblak opasne tvari dizati iznad naseljenog
podrudja. Ako dode do ispustanja na pod zbog niske temperature njegovih para,
oblak bi bio tik iznad tla.

Ogradivanje je najce$¢i nacin zaustavljanja Sirenja opasne tvari i na kopnu i
na vodi. Vezano je uglavnom za tekuce kemikalije i u slucaju onecisc¢enja voda ke-
mikalijama sa specificnom tezinom manjom od vode. Na vodama se obi¢no obavlja
plutaju¢im branama koje su dijelom uronjene u vodu, a dijelom strse iznad povrsine
vode. Izraduju se od laganih plasti¢nih materijala s balastnim teretom na donjoj
strani i s moguénos$éu sidrenja na barem dva mjesta. Zadatak im je zadrzati mrlju
kemikalije na ograni¢enom podrucju tijekom vremena potrebnog za sakupljanje
oneci$cenja posebnim alatkama i plovilima. Primjena je ograni¢cena meteoroloskim
uvjetima i ne moze se uvijek uspje$no zavrsiti (npr. veliki valovi i/ili vjetar). Za ogra-
divanje Sirenja kemikalija s ve¢om gusto¢om od vode nema ucinkovite tehnologije,
pogotovo ako one ne potonu na dno nego se prosire dijelom ili cijelim profilom
vodenog sloja. Puna sedimentacija na dno usporit ¢e Sirenje kemikalije dalje od
mjesta gdje je onecistila tlo, ali rijetko je mogucée potpuno ograniciti oneciséenje
zbog brojnih ¢imbenika, medu kojima biosfera igra zamjetnu ulogu.
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Sredstva za ogradivanje na kopnu brojna su i Cesto se zaboravlja da se u
vedini slucajeva moze koristiti zemlja iz najblize okolice. Univerzalno sredstvo za
ogradivanje jest pijesak kojim se lako rukuje, a kompatibilan je sa svim kemika-
lijlama. PjesCana brana zaustavit ¢e svaku tekucu kemikaliju i jo$ je imobilizirati
upijanjem. Nazalost, u nas ga je teSko naci kad je prijeko potreban. Svojevremeno se
na izlasku iz Luckog na staroj Karlovackoj cesti cekalo $est sati na dostavu pijeska i
lopata radi skupljanja razlivenog pesticida na cesti, a kad je posiljka stigla na mjesto
incidenta, nitko se nije smatrao nadleznim za lopatu i pijesak te su se morali Cekati
cestari. Kod prevrtanja cisterne sa sumpornom kiselinom u Slu$nici takoder nije
bilo moguce na¢i pijesak i lopate u obliznjem Slunju. Nazocni su mirno gledali
polagano istjecanje kiseline iz cisterne ¢ekaju¢i da iz Zagreba dodu duznosnici.
Pritom su vaznije bile funkcije pridoslih nego brzina reakcije na banalni dogadaj.
Nazalost, u pisanim uputama moze se naci svasta o ogradivanju, a stvar je toliko
jednostavna da vecina ljudi ne moze vjerovati u to pa se poduzimaju nepotrebne
i neopravdane mjere.

Usmjeravanje opasne tvari na mjesto gdje Ce Stete biti smanjene isto je
tako Cesto koristena metoda. U Hrvatskoj je ve¢ davno uvedena obveza izgradnje
prihvatnih spremnika (tankvana) na mjestima drzanja ili koriStenja opasne tvari.
Ova preventivna mjera izuzetno je vazna i dobro primjenjiva uz stalna mjesta
drzanja opasnih tvari. Ali kod nesreca u prijevozu u veéini slucajeva ¢ak ne po-
stoji ni propisno izgraden sustav prikupljanja i proc¢is¢avanja oborinskih voda s
cesta pa sudionici nesrece ostaju nemo¢ni kada dode do prolijevanja ili prosipanja
opasnih kemikalija na cestu. Medutim usmjeravanje opasne tvari moze se obaviti
gotovo na svakom mjestu. Kad se ispred seoske obiteljske kuce prevrnula cisterna
s mazutom pa je zbog nagiba terena opasna kemikalija potekla s ceste u dvoriste
prema zdencu, vlasnik je zdvojno gledao razlivenu teku¢inu kukajuéi zbog buduce
nepopravljive Stete, a mogao je uporabom odgovarajuce alatke preusmjeriti tok
prema seoskom kanalu. Pametniji seljak ¢ak bi pronasao nekakve posude i mazut
dijelio susjedima. Na selu sigurno imaju svakakvih spremnika za slicne tvari.
Nazalost, mora se priznati da se ni na drzavnoj razini ne moze reagirati drugacije
osim nemo¢nim slijeganjem ramenima. Izlijevanje se obi¢no ne dogada trenutno
i uvijek ima vremena barem za ocjenu na kojem ¢e mjestu Stete biti najmanje ako
se prema njemu usmjeri opasnu tvar. Tada lopata nije jedini izbor jer danas u sva-
kom mjestu postoje bageri ili sli¢ni strojevi, a svugdje ima univerzalnog pijeska ili
zemlje. Pijesak ne sluzi samo za ogranicenje, nego moze biti uc¢inkovita brana za
usmjeravanje toka prolivene kemikalije.

Preusmjerivanje je izrazito vazan i Cest put privremenog stavljanja problema
»pod tepihy, ali i dobivanja na vremenu kako bi se moglo u miru ili boljim okol-
nostima u potpunosti ukloniti kemikaliju s mjesta nezgode. Ono sluzi i za to da se
kemikalija prebaci na manje rizicno mjesto ili u manje osjetljiv medij. U pravilu se
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tehnika usmjeravanja moze unaprijed izabrati i prirediti za sluc¢aj nesrece s kemi-
kalijom, pogotovo ako se planira intervencija u nepokretnom objektu. Obi¢no se
koristi u slucaju nesreca s plinovima i teku¢inama jer ¢vrste tvari nemaju veliku
pokretljivost u okoli$u. Tipi¢an i Cest primjer usmjeravanja prihvatni su bazeni uz
objekte gdje se rukuje opasnim teku¢inama, a oni nisu nikakva novost u nasem
podrudju. Danas nije mogude izgraditi nikakav objekt za rad s kemikalijama bez
prihvatnog bazena i na tome svakako treba ustrajati i u buduénosti.

Opasne kemikalije koje djeluju u obliku plina, odnosno aerosoli i prasine,
mogu se u nekim sluc¢ajevima vrlo dobro usmjeriti prema tlu i povrsinskim vodama
primjenom vodenog spreja. Uc¢inkovitost takvog nacina usmjerivanja ovisit ¢e prije
svega o vodenom spreju, tj. o koli¢ini primijenjene vode, veli¢ini kapljica ($to je
kapljica sitnija to je u¢inkovitost bolja), o duzini puta vodenih kapljica kroz oblak
prema tlu i o svojstvima plinovite kemikalije. U nekim slucajevima primjenom
vodenog spreja bit ¢e postignuti i dodatni ucinci. Tako ¢e se npr. pri obaranju
amonijaka iz oblaka pothladenom plinu dovoditi energija i on ¢e se zagrijavati,
$to Ce rezultirati uzdizanjem zbog njegove male molekulske mase. Nazalost, pre-
usmjerivanje nece biti jednako ucinkovito kod svih plinova, aerosola i prasina.
Jedna od klju¢nih znacajki kemikalije koja se obara jest njezina topljivost u vodi.
Sto je topljivost veéa, to ¢e i u¢inkovitost biti bolja.

Jedan od puteva preusmjerivanja jest primjena disperganata (rasprsivaca)
kod oneciséenja povrsinskih voda naftnim derivatima i nekim drugim teku¢inama
laksima od vode. Spominje ih se zbog uocenih pogreski u primjeni ove tehnolo-
gije. Prema podacima iz literature disperganti se koriste kod oneci$¢enja na moru
naftnim derivatima male specificne teZine i niske viskoznosti. Glavni je razlog
koriStenja razbijanje naftne mrlje koja sprjecava razmjenu kisika izmedu zraka i
vode. Drugi je razlog u tome $to Ce se ribe i ptice lako kontaminirati dolazeéi u
kontakt s naftnim derivatom, $to ¢e kod riba uzrokovati brzu, a kod ptica sporu
smrt. Disperganti razbijaju naftnu mrlju i tvore Cestice vece specifi¢ne tezine,
koje tonu i padaju na dno oneci§¢ujuci vodeni sloj u cijelom profilu te dno na koje
padaju. Medutim, u danim okolnostima to je bolje nego dopustiti Sirenje naftne
mrlje na vecu povrsinu. Izricito se govori o tome da se ne smiju primjenjivati uz
obalu niti za uklanjanje naftnih derivata velike viskoznosti. Prvi put je obavljena
kriticka procjena primjena disperganata na rijeci Jadro kod izlijevanja lozivog ulja
iz cementare u tu rijeku. Vodoprivreda je nalagala visednevno koristenje disper-
ganata na brzoj rjecici na kojoj se naftne mrlje nisu ni mogle stvoriti na povrsini.
Disperganti su primjenjivani radi pranja oneci$¢ene obale, a to znaci da se poku-
$avalo ukloniti naftni derivat visoke viskoznosti. Pregledom dokumentacije vidjelo
se kako se koristi proizvod koji se razvrstava u Stetne tvari te u tvari otrovne za
okoli$ i s dugotrajnim Stetnim posljedicama za vodene sustave. Ni kod jednog
od disperganata s trzista nije bilo utvrdeno kako proizvodi dispergiranja djeluju

184



‘ SIGURAN RAD S KEMIKALIJAMA

na dnu i koje Stete ili koristi ondje mogu napraviti. Naravno da proizvod nije bio
propisno oznacen niti je uputa o koristenju bila ispravna. Najgore je to §to je na
drzavnoj razini nedostajao bilo kakav pisani postupak o dispergantima. S obzirom
na izrazito Cesto koristenje, trebalo bi biti propisano kada i kako se koriste i koliko
dugo na odredenom mjestu. U Hrvatskoj je pravilo da se nakon nesrece ne obavi
analiza dogadaja jer se uvijek netko boji da ¢e mu se otkriti pogreske. Kod nesrec¢a
se pogreske dogadaju zbog brojnih razloga, a u prvom redu zbog malo podataka.
Sama analiza dogadaja ne ide za tim da se nekog optuzi, nego da se neke stvari
nauce kako bi se u buduénosti reagiralo mudrije.

Postoje i druge tehnike ogranicavanja Sirenja opasne tvari, a bitno je naglasiti
da su u pravilu jednostavne i ne zahtijevaju skupe materijale. Stalno spominjani
pijesak, primjerice, izvrsno je sredstvo za upijanje razlivene tekudine, ali i za priku-
pljanje ¢vrstih opasnih tvari. To je postupak imobilizacije u kojem se primjenjuju
inertna sredstva. Pijesak nije jedini sorbens, ali valja biti oprezan kod izbora. Prije
mnogo godina u praonici jednoga laboratorija doslo je do prolijevanja vise desetaka
litara kromsumporne kiseline. Dok je obavljana dekontaminacija peracice, netko se
dosjetio pokupiti prolivenu kemikaliju stanicevinom i gotovo izazvao katastrofu.
Kromsumporna kiselina bila je jo$ prili¢no svjeza i papir je pougljenio, a pozar su
zaustavili vatrogasci prskajuci vodu na kiselinu (klasi¢ni kemijski »VUK«). Opet
dolazimo na problem nedostatka kvalitetno pisanih uputa, koji je u opisanom slu-
Caju bio ocigledan. To je problem koji se bez dobrog drzavnog nadzora nece sam
od sebe rijesiti. Jedna od Cesto koristenih tehnika je prekrivanje, a primjenjiva je
za tekuce (takoder ukapljene pothladene plinove) i krute tvari. Za prekrivanje bi
se, povrsno gledajudi, moglo takoder reci kako je to tehnika stavljanja »pod tepih«.
No zapravo je opet rije¢ o kupovanju vremena, pogotovo kod vrlo opasnih tvari
za ljudsko zdravlje i okoli$. Prekrivanje se obavlja u slucaju prolijevanja ukaplje-
nih plinova ili lako hlapljivih tekudina, ali u odredenim vremenskim uvjetima i
kod prosipanja vrlo opasnih ¢vrstih tvari. Stari primjer prekrivanja plasticnim
folijama podrucja onecis§¢enim bojnim otrovima vrlo je davno opisan u literaturi.
To se i danas ¢ini u slucaju prosipanja ¢vrstih tvari na otvorenom uz nepovoljne
meteoroloske uvjete s oborinama. No najce§ce se za prekrivanje koriste posebne
pjene. One prekriju proliveni ukapljeni plin ili lako hlapljivu tekué¢inu, a uloga
im je viSestruka. Glavna uloga pjene jest usporavanje ishlapljivanja, dijelom zbog
sprjecavanja dotoka topline potrebne za ishlapljivanje, a dijelom zbog mehanic-
kog sprjecavanja izlaska para u otvorenu atmosferu. Na taj se nacin kod otrovnih
tvari sprjecava njihovo Sirenje u okolis, a kod zapaljivih i eksplozivnih uklanjaju
se uvjeti za zapaljenje ili eksploziju. Kod nas se ova tehnologija gotovo uopce ne
primjenjuje, najve¢im dijelom zbog nedostatne educiranosti interventnih ekipa te
zbog nedostatka prikladnih uredaja i sredstava.
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Veéina prije spomenutih tehnologija moze se planirati u izradi interven-
tnog plana kako bi bile na raspolaganju u slu¢aju nesrece. No prijeko je potrebno
izraditi jasno pisane upute koje ¢e biti na raspolaganju zaposlenicima. One su
vrlo vazna literatura za stalno uvjezbavanje, a o tome ¢e biti govora u posebnom
poglavlju.

5.5.2. Postupci obuzdavanja nesrece

Istovremeno s poslovima omedivanja pokrece se intervencija u »gusenju« ili obuz-
davanju nesrece s kemikalijom, a nerijetko je tesko odijeliti jedno od drugoga, kako
je ve¢ spomenuto npr. u slucaju obaranja oblaka plinovite kemikalije. To je ome-
divanje usmjeravanjem kemikalije na tlo, ali istovremeno predstavlja intervenciju
kojom se sprjecava opasnost za stanovnistvo u naseljima prema kojima vjetar nosi
oblak. Sli¢no bismo mogli re¢i i za usmjeravanje tekucina na kopnu ili vodama.
Medutim za tu fazu u nesre¢ama klju¢no je redi da pocinje ili bi trebala poceti
intervencijom osoblja vlasnika kemikalije. Nastavlja se dolaskom specijaliziranih
postrojbi vatrogasaca i/ili neke druge sluzbe koja raspolaze ogranicenim brojem
podataka o kemikaliji, sredstvima i tvarima koje mogu interferirati u nesreci te
drugim lokalnim ¢imbenicima s utjecajem na uspjesnost intervencije. Zbog toga
prvo i najvaznije $to treba uciniti u pripremi za nesre¢u jest drzanje svih prethod-
no spomenutih podataka na raspolaganju. Kao dobar primjer za izneseno daje se
opis dogadaja u slucaju pozara na skladistu pokretnog uredaja za termicku obradu
otpada (PUTO) u Zagrebu u kolovozu 2002. godine. PozZar je buknuo naglo i mu-
njevito se prosirio, kako se to u praksi dogada, ali su vatrogasci stigli izrazito brzo
i poceli gasenje. Eksperti su stigli nesto kasnije i zatekli stanje u kojem su se zbog
potpunog nedostatka podataka tesko mogli sigurno planirati koraci u intervenciji.
Vatrogasci su odmah na pocetku intervencije iskljucili dovod elektri¢ne energije
prema objektu slijededi propisane postupke, a svi klju¢ni podaci o vrstama i koli-
¢inama opasnih tvari te o njihovom rasporedu na skladistu ostali su nedostupni
u racunalu tvrtke. Uz to je interventni plan bio izrazito loSe napisan i nije mogao
biti ni od kakve koristi. Odgovorne osobe tvrtke bile su na mjestu dogadaja, ali
nisu znale ili nisu htjele dati klju¢ne podatke o opasnim tvarima. Tako se tek dan
nakon intervencije saznalo da se u blizini mjesta gdje su vatrogasci zauzeli polo-
zaje skladistio PCB. Vatrogasci su tako bili izravno izlozeni proizvodima njihova
izgaranja, tj. derivatima polihalogeniranih dibenzodioksina i dibenzofurana. Da
su bili poznati podaci o skladistenju PCB-a, barem bi se mjere zastite drugacije
planirale, a pri gasenju pozara sasvim bi se sigurno posebna pozornost usmjerila
sprjecavanju §irenja pozara na dio gdje su se nalazile ove kemikalije.
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Drugi primjer jest pozar sredstava za dimne zavjese u Klanjcu 2001. godine
kada se zapalio kontejner tvrtke u stecaju za proizvodnju skolskih vojnih sredstava.
Jasno je da nije postojao nikakav interventni plan niti je nakon izbijanja pozara bilo
mogucde saznati §to se nalazi u kontejneru, pa su vatrogasci postupili prema pravi-
lima struke za pozar. U reakciji cinka i perkloretana razvio se fini aerosol cinkovog
klorida, koji se u obliku gljive uzgonom digao u visinu, a onda je zahvacen vjetrom
krenuo prema slovenskoj granici dovode¢i na taj nacin do prekogranic¢nog prijenosa
posljedica nesrecée s kemikalijama. To se trebalo sprijeciti jer je Hrvatska potpisnik
odgovarajuce konvencije o sprjecavanju prekograni¢nog sirenja posljedica nesrece.
Smatralo se kako je rije¢ o dimu tipi¢nom za bilo koji pozar. Nije se razmisljalo o
medunarodnim posljedicama dogadaja, pogotovo zato $to su nekolicina vatrogasaca
i jedan policajac prijavili znakove iritacije disnih puteva pa se stru¢njacima ¢inilo
kako je prioritet zdravstvena skrb o tim ljudima. Oblak cinkovog klorida istalozio
se u susjednoj drzavi unistavajudi usjeve na prilicno velikoj povrs$ini. Tako su se
nakon toga jo$ tjednima razvlacile diplomatske aktivnosti na smirivanju uzavrelih
strasti s druge strane granice. Nisu to jedini sluc¢ajevi ni kod nas ni u svijetu, a
njihovom se analizom zakljucuje kako su podaci i pisani postupci za svaki objekt
glavna pretpostavka za uspjesnu intervenciju. O tome ¢e kasnije biti vise govora,
ali se mora istaknuti kako se bez podataka i pisanih uputa tesko mogu izbjeci
greske u intervenciji.

Uvjeti na pojedinim lokacijama, na koje se mora misliti u slu¢aju nesrece,
mogu biti potpuno razliciti, ¢ak i ako je u igri ista kemikalija u istim koli¢inama.
Treba ponoviti kako je svaki slucaj poseban i drugaciji od ostalih. Zbog toga je
izrazito vazno za svaki objekt izraditi jasan protokol postupanja tijekom inter-
vencije. Ipak se u vecini slucajeva stvari svode na iste opce ¢imbenike kao $to su:

a)u klanjanje ili neutralizacija svih ¢cimbenika koji bi mogli imati utjecaja

na pogorsanje stanja,

b) uporaba svih raspolozivih dopustenih sredstava za obuzdavanje nesrece,

¢) primjena preporucenih sredstava i nac¢ina osobne zastite.

Neki od postupaka uklanjanja ¢cimbenika koji bi mogli utjecati na po-
gorsanje stanja opce su poznati i vatrogasci ih primjenjuju prije nego $to uopce
pocne intervencija. Isklju¢ivanje elektri¢ne struje na podrucju gdje se pojavio po-
zar tipican je primjer za preventivne akcije i danas tu gotovo da nema pogresaka.
Jednako tako su logi¢ne upute o iskljuc¢ivanju svih uredaja koji mogu proizvesti
iskru ili o zabrani koristenja plamena (ukljucujudi zar cigarete) na mjestu gdje
je doslo do nesrece s lako ili vrlo lako zapaljivim kemikalijama. Medutim, kod
nesrece s kemikalijama mora se misliti i na druge ¢imbenike karakteristi¢ne za
mjesto nesrece. Jedno od pravila jest da se iz blizine mjesta nesrece, ako je to zbog
sigurnosnih razloga moguce, moraju ukloniti ili izolirati sve inkompatibilne tvari
i uredaji koji bi mogli povecati opseg posljedica nesrece. Dobar interventni plan
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morao bi u detalje predvidjeti nacin izolacije ili uklanjanja takvih tvari ili uredaja
(npr. izmjestanje kemikalija nezahvaéenih nesre¢om u trenutku dolaska interven-
tnih ekipa, a koje bi mogle Sirenjem posljedica nesrece pogorsati stanje u veem ili
manjem opsegu). Ako to nije moguce zbog realnog stanja na terenu, onda barem
treba predvidjeti nacin kako postupiti u spomenutim slucajevima. Neprestano se
upucuje na vaznost pisanih uputa, a koje su u slu¢aju intervencije zapravo najvaz-
nije i moraju predvidjeti slijed nepovoljnih dogadaja. Sto u¢initi npr. kod pozara
na objektu u kojem se trenutno nalazi netaknut spremnik ukapljenog kisika? Sto
uciniti na postrojenju klizalista s amonijakom u slucaju teskog ispustanja klora
na obliznjem bazenu, kad bi moglo do¢i do burne reakcije dviju kemikalija? Ovo
su slucajno izabrani primjeri iz svakodnevne prakse, a moglo bi se naci jo§ niz
slucajeva. Nije mogude dati opée upute o ponasanju, jer one ovise o svojstvima
kemikalija. Jedno od osnovnih pravila jest zastita spremnika s kemikalijama koje
su ugrozene nesre¢om i mogle bi pogorsati stanje, a ne mogu se ukloniti s mjesta
dogadaja. Kod pozara takvi se spremnici npr. obilno hlade vodom, osim kad je na
njima doslo do oStecenja, ali to mora biti napisano u uputama. Najce$¢e u praksi
pisane upute nisu na raspolaganju, ali zato odgovorna osoba u tvrtki u suradnji s
drzavnom ekspertnom jedinicom mora biti u stanju procijeniti rizike i dati upute
interventnim jedinicama o preporucenim mjerama uklanjanja ili neutralizacije
vanjskih ¢imbenika.

Opseg Steta mnogih nesre¢a povecao se zbog primjene krivih sredstava za
obuzdavanje nesrece. Tipi¢an primjer je pozar na postrojenjima tvrtke Bayer u
Baselu. Vatrogasci su pri gasenju pozara uporabili goleme koli¢ine vode koja je
otplavila razli¢ite u vodi topljive kemikalije u povrsinske vode i time je izazva-
na ekoloska katastrofa poznata pod nazivom »Cernobasel«. U dobrim bazama
podataka za svaku tvar daje se popis dopustenih ili preporucenih sredstava za
intervenciju u razlic¢itim sluc¢ajevima nesrece kao $to su izlijevanje, isparavanje,
prosipanje ili pozar.

U nekim slucajevima ve¢ se unaprijed moze predvidjeti optimalan nacin ne-
utralizacije kemikalije oslobodene u nesreci i tada se grade uredaji koji ¢e taj posao
obaviti. Neutralizatori se predvidaju za o¢ekivane dogadaje oslobadanja kemikalija,
jer u najgorem mogucéem slucaju obi¢no nema ucinkovite tehnologije za smanjenje
posljedica nesrece. To ne znaci da problemu treba pristupiti formalisticki i bez
provjere ucinkovitosti sustava za neutralizaciju. U Hrvatskoj je previse slucajeva
izgradnje neutralizatora bez ikakvih provjera ucinkovitosti. Tipi¢an primjer su
neutralizatori za klor kao najces¢u kemikaliju u dezinfekciji vode za pic¢e. Kakva
Ce biti izvedba takvog neutralizatora nije uopce vazno, ali moraju se zadovoljiti
osnovni kriteriji da bude uc¢inkovit i da njegova primjena ne ostavlja $tetne poslje-
dice na okoli$. Dobar primjer je neutralizator za klor instaliran kao donacija jed-
nom siromasnom vodovodu koji se ocjenjivao prilikom izrade interventnog plana.
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Osnovni princip neutralizacije bila je reakcija izmedu luznate otopine natrijevog
tiosulfata i zraka zasi¢enog klorom. Proces se trebao odvijati u protustrujnom
kontaktu kapljica reagensa koji pada odozgo i zraka zasi¢enog klorom koji struji
odozdo u koloni visokoj priblizno jedan metar. U postrojenju se nalazilo 150 kg
klora i priblizno 20 litara zasi¢ene otopine sredstava za neutralizaciju, a odvod na
dnu kolone i$ao je izravno u okoli$. Bez velikih izracuna moglo se zakljuciti da ovaj
neutralizator predstavlja tek »Potemkinovo selo« i da nece biti ni od kakve koristi
ako se dogodi nesreca s klorom na vodozahvatu. Osim cinjenice da je izveden
ekoloski sasvim neprihvatljivo uz izravno ispustanje neizreagirane neutralizacijske
tekucine u okolis, on naprosto ni kod malog ispustanja ne moze biti od bilo kakve
koristi. Neutralizatori se rijetko rade za uporabu u najgorem mogucem slucaju, a
sasvim su prihvatljivi za oCekivana ispustanja opasne tvari u obliku plina. Izvedbe
mogu biti razlicite, a dva su osnovna principa — kemijska reakcija ili imobilizacija
otapanjem, odnosno adsorpcijom. Kemijskom se reakcijom u tekucoj ili ¢vrstoj
fazi odvija kemijska reakcija razgradnje, odnosno neutralizacije plinovite tvari, a
reagens ovisi o kemikaliji koju se misli neutralizirati. Kod ¢vrstih ili tekuéih tvari
kemijsku reakciju nije uvijek mudro primijeniti u fazi intervencije nego eventual-
no nakon nje, pri saniranju stanja. U nekim slucajevima ipak se moze primijeniti.
Kao primjer moze posluziti slucaj prevrtanja cisterne na Plitvicama u svibnju
1997. godine kad je dokumentacija vozila ukazivala na formaldehid, $to se kasnije
pokazalo pogresnim. S obzirom na to da je prijetilo teSko oneciscenje Plitvickih
jezera, odlucilo se svu prolivenu koli¢inu neutralizirati sintezom Schiffovih baza
s prikladnom amonijevom soli (amonijev fosfat). Uz goleme napore sre¢om se
uspjelo prebaciti kemikaliju u drugu cisternu pa tako nije primijenjena kemijska
neutralizacija. Da je to stvarno bio formaldehid, vjerojatno bi kemijskom reakcijom
barem djelomicno bilo moguce vezati formaldehid.

U pravilu se neutralizator ugraduje za neutralizaciju plinovitih tvari, a kemij-
ska reakcija neutralizacije mora biti brza i u¢inkovita. Biraju se procesi adsorpcije,
oksidacije, hidrolize ili neutralizacije izmedu baza i kiselina ili ¢ak otapanje u vodi,
a izvedba reaktora moze biti razlicita. NajceSce se koristi protustrujna neutrali-
zacija u zatvorenoj koloni, gdje odozgo padaju fino rasprsene kapljice sredstva za
neutralizaciju, a plin struji odozdo prema gore. U¢inkovitost reakcije ovisit ¢e o
veli¢ini kapljica neutralizacijske tekucine, koncentraciji sredstva za neutralizaciju,
duzini puta kapljica i plina kroz reaktor, odnosu reaktanata, temperaturi i drugim
¢imbenicima. Mogudéa su i druga rjeSenja, kao npr. reakcija u Venturijevoj cijevi
koja se koristi za neutralizaciju klora u nekim skladi$tima. Princip je u tome $to
se neutralizacijska teku¢ina snaznim sisaljkama propusta kroz Venturijevu cijev
koja stvorenim vakuumom uvlac¢i kontaminirani zrak pa se neutralizacija vrlo
ucinkovito obavlja u samoj cijevi. Ponekad je prikladna i kemijska reakcija u koloni
napunjenoj sorbensom na koji je nanesen reagens. Kod neutralizacije amonijaka i
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sli¢nih kemikalija prikladna je metoda vodeni sprej kojim se vani obara oblak ke-
mikalije otapanjem, a slicno se moze uciniti i kod brojnih drugih plinova. U pravilu
je to dodatna tehnika neutralizacije koju primjenjuju vatrogasci svojim tehnickim
sredstvima dolaskom na mjesto nesrece. Opet je izrazito vazno takvu intervenciju
predvidjeti interventnim planom i dati jasne pisane upute o postupcima. Ovdje
dakako nece biti govora o sredstvima za gasenje pozara, ali valja naglasiti vaznost
propisivanja tehnologije i sredstava za gasenje. Naime, krivo izabran nac¢in gasenja
u slucaju kemikalija moze uzrokovati jo§ ve¢u nesrecu, kako je ve¢ spomenuto.

Kod svake nesrece najvaznije je zastititi zdravlje i Zivote gradana te osoba
ukljucenih u intervenciju. To je koji put izrazito slozen zadatak i odluka o postup-
cima mora se donijeti na vrijeme, a najbolje je to uciniti u interventnom planu
nakon procjene rizika. Sto se ti¢e sudionika intervencija, stvar je prili¢no jasna.
Na opasnom mjestu smiju i trebaju boraviti samo prijeko potrebne osobe propisno
zasticene i postavljene uz vjetar u odnosu na mjesto nesrece. Svi drugi koji na bilo
koji nacin mogu biti od pomo¢i trebaju boraviti na sigurnom i zasticenom mjestu,
ukljucujudi policiju, odgovornu osobu, eksperte ili pripadnike hitne pomo¢i. Osobna
zastitna oprema propisana je normama i ovisi o razvoju dogadaja, a o tome se treba
informirati u drugim dijelovima ove knjige.

Najveci problem odnosi se na postupke s gradanima, koji su u pravilu nezasti-
¢eni. Treba naglasiti da posebnu skrb o gradanima treba voditi u sluc¢aju oslobadanja
plinovitih kemikalija te pri sumnji na moguénost pozara ili eksplozije. Nesrece s
tekué¢inama i ¢vrstim tvarima, a bez prethodno navedenih opasnosti ne bi trebale
biti pracene evakuacijom gradana. Simulacije razvoja dogadaja pokazuju zone ugro-
Zenosti i trebale bi biti temelj za donosenje odluka. No razvoj dogadaja ne moze se
predvidjeti simulacijama te na osobama odgovornim za intervenciju lezi odgovor-
nost za odluku $to uciniti u zastiti stanovnistva. U bazama podataka lako se mogu
naci podaci o tipicnim udaljenostima za evakuaciju ili sklanjanje stanovnistva (npr.
hermetizacija) ako ima vremena za takve postupke. Gledajudi izvjesc¢a o nesrecama
u svijetu, sve se Ce$c¢e nailazi na odluke o evakuaciji stanovnistva s velikih podrudja.
No evakuacija u gusto naseljenim podruéjima vrlo je rizicna operacija. Izrazito je
tesko obaviti urednu evakuaciju, a da se medu ljudima ne pojavi panika i opéenito
neracionalno ponasanje. Ona bi se morala obavljati vozilima javnog prijevoza jer
dopustenje za evakuaciju osobnim vozilima znaci zbrku i zastoj prometa, $to do-
datno utjece na razvoj iracionalnog ponasanja. Bijeg pjesice kroz oblak otrovnog
plina jos$ je gore rjeSenje jer se uspaniceni ljudi uz pojacan fizicki napor dodatno
izlazu opasnoj tvari. Ostanak u provizorno hermetiziranim stambenim objektima
moze biti rjeSenje samo ako incident ispustanja opasnih plinovitih tvari traje krat-
ko, a u suprotnom to ¢e mozda biti fatalna odluka. Zbog toga je izrazito vazno u
interventnom planu predvidjeti postupke s gradanima u slu¢aju nesrece. Plan mora
sadrzavati jasne i jednostavne upute za gradane koje moraju biti na raspolaganju
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odgovornim sluzbama. Neki smatraju da upute moraju biti podijeljene preventivno
kako bi ljudi bili svjesni opasnosti i upoznati s postupcima za slucaj nesrece.

Kao $to je ve¢ receno, kod nesrece se mora misliti o zastiti zdravlja svih
sudionika i u interventnom se planu mora predvidjeti ponasanje svih sudioni-
ka intervencije od pocetka do kraja njihovog posla. To znaci da se za svaku od
ukljucenih sluzbi mora predvidjeti nacin prilaza mjestu nesrece, postavljanje
za vrijeme obavljanja poslova za koje su zaduZzeni i u slucaju promjene vanjskih
okolnosti tijekom obavljanja poslova obuzdavanja nesrece. Dobar interventni plan
obvezno sadrzi jasne pisane upute za razlicite meteoroloske uvjete, posebno one
koje se odnose na smjer vjetra. Dobro je dati i slikovne prikaze na zemljovidima
sa smjerovima dolaska i mjestima postavljanja interventnih jedinica. Nije jednak
slucaj s postavljanjem svih interventnih jedinica i s njihovim akcijama. Najtezi i
najvazniji je polozaj vatrogasnih postrojbi. Postrojbe medicinske skrbi moraju biti
uvijek zasti¢ene zbog njihove vaznosti u pruzanju zdravstvenih usluga. Vrlo cesto
se zaboravlja ¢injenica da je sve interventne postrojbe vazno zdravstveno zastititi i
postaviti na ispravne polozaje. Redovna policija igra svakako vaznu ulogu u odvra-
¢anju gradana od pristupa mjestu nesrece, ali nema nikakvog razloga ugrozavati
njihovo zdravlje postavljajudi ih na rizi¢ne polozaje. Kao primjer loSeg postupanja
neka opet posluzi opis dogadaja za vrijeme nesrece na skladistu spalionice PUTO
u kolovozu 2002. godine. Tada su redovnu policiju zaduzili da udalji gradane sa
savskog nasipa postavivsi je tocno ispod postrojenja tako da je vjetar na policajce
nosio dimne plinove i izazvao otrovanje barem jednog od njih.

5.6. OBUKA I VJEZBE

Jedan od klju¢nih dokaza nase nespremnosti za nesrece s kemikalijama jest u ne-
shvacanju vaznosti kontinuirane obuke i uvjezbavanja. Logi¢no je da se interventne
postrojbe poput vatrogasaca ili hitne pomo¢i moraju stalno skolovati i uvjezbavati,
ali je to jednako vazno za svakodnevne sudionike koji obavljaju poslove s opasnim
tvarima.

Danas u hitnoj pomo¢i ne moze raditi osoba bez dokaza o kontinuiranoj
edukaciji i uvjezbavanju za svoj posao. Propisima je tocno utvrdeno da lijecnik ili
bolnicar u hitnoj pomo¢i mora godi$nje zavrsiti odreden broj tecajeva ili seminara
za koje marljivo prikuplja dokumentaciju, jer mu odgovarajuc¢a komora nece produ-
ziti dozvolu (licencu) za rad. Sli¢no je s vatrogascima koji su stalno u pripravnosti
za intervenciju i dosad su se u svim hrvatskim podrucjima pokazali kao najbolje
organizirana javna sluzba. Oni svakodnevno uvjezbavaju svoje aktivnosti, a ulog
u tim uvjezbavanjima Cesto je njihovo zdravlje ili ¢ak zivot. Jesu li gradani svjesni
da se nesreca s kemikalijama najbolje obuzdava na samom njezinom pocetku. U
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slucaju krive ili loSe intervencije zaposlenika u tvrtki, njezine posljedice mogu
rasti neproporcionalno vremenu proteklom od dojave pocetka dogadaja. Posao
interventnih postrojbi moze biti sasvim besmislen i nepotreban ako zaposlenici
nisu obavili poslove za koje bi trebali biti zaduzeni. U trenutku kad se dogodila
nesre¢a moze se mnogo toga uciniti na njezinu obuzdavanju, a kasnije pri njezinu
razbuktavanju nece ni sve specijalizirane postrojbe bilo koje drzave sanirati stanje
bez teskih steta. Cinjenica je da ljudi sporo uce i brzo zaboravljaju i na to uvijek
treba misliti. Zbog toga Republika Hrvatska svojim propisima predvida kontinu-
iranu edukaciju osoba koje rade s opasnim tvarima, ali isto tako od tvrtki trazi
redovitu edukaciju i uvjezbavanje. Dobro je kad zaposlenici barem znaju kako sa-
Cuvati vlastito zdravlje i Zivot pri pojavi nesrece, ali to nije dovoljno jer su isto tako
ugrozeni zdravlje i Zivoti drugih ljudi. Interventni plan mora predvidjeti program
skolovanja i uvjezbavanja zaposlenika, a temelj za skolovanje i uvjezbavanje upravo
je taj plan. U suprotnom je interventni plan bezvrijedan. On treba sadrzavati brojnu
dokumentaciju, naj¢esce danu u privicima u obliku simulacija ili uputa. Ako ih ne
poznaju zaposlenici tvrtke, one su mrtvo slovo na papiru.

Program edukacije i uvjezbavanja ovisi o tvrtki, vrsti kemikalija s kojima se
radi, posebnostima procesa i dr. To znaci da je dosta tesko dati opéu shemu izrade
programa, ali se moze reéi da treba sadrzavati gradu o:

a) odrzavanju i primjeni sredstava za osobnu zastitu, dekontaminaciju i

prvu pomod,

b) sprjecavanju nesrece, odnosno intervenciji kod pojave znakova da bi

se ona mogla dogoditi,

¢) tehnologijama omedivanja,

d) intervenciji na svim razinama, od obuzdavanja nesrece do izvjescivanja.

5.7. RADNE PROVJERE

Pod ovim naslovom zapravo se misli na uvodenje dobre proizvodne prakse, $to
zapravo znaci uredivanje rada prema normama EU-a uz dobivanje odgovarajuc¢ih
ISO certifikata. DPP daje jamstvo o sigurnoj i kvalitetnoj proizvodnji, a posebni
nacin certificiranja odnosi se na proizvode i njihovu zajam¢enu kvalitetu. Ovdje ce
biti govora samo o nekim aspektima DPP-a kojima se postize kemijska sigurnost
u tvrtki. Ovaj pojam obuhvaca nekoliko vaznih elemenata kao $to su:

a) pridrZavanje pisanih radnih uputa za svaki postupak u radu i zastiti,

b) redovite i izvanredne provjere svih procesa i uredaja prema pisanim

uputama,
c) redovito servisiranje i odrzavanje svih uredaja i procesa,
d) stalno provjeravanje kvalitete rada.
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Nema potrebe ovdje dublje ulaziti u vrlo Siroko i osjetljivo podrucje DPP-a.
Time se bave posebne medunarodne agencije Cija se sjedista nalaze i u Hrvatskoj,
ali valja naglasiti kako su radne provjere ipak vazan dio u sprjecavanju nesreca.
Ostaje se tek na provjerama sredstava za osobnu zastitu, odnosno za sprjecavanje
nesre¢a. Osnovno pravilo u zastiti jest da svatko mora voditi skrb o svojim osobnim
zastitnim sredstvima, a odgovorna osoba o uredajima za sprjeCavanje nesrece i
dojavu o dogadajima (alarmi, detektori, neutralizatori i dr.). Interventnim planom
treba propisati obrasce za vodenje oCevidnika o takvim radnim provjerama i upute
o njihovom ispunjavanju.

5.8. POSTUPAK NORMALIZACIJE STANJA

Uklanjanje posljedica izrazito je slozen i Cesto izrazito skup posao, a cilj je ukloniti
oneciscenje iz okolisa i vratiti mu vrijednosti koje je imao prije nesrece. Taj se cilj
rijetko postiZe i u veéini slucajeva uspjehom se smatra smanjivanje onecis¢enja na
neku prihvatljivu mjeru. Posljednjih desetljeca razvoj novih tehnologija uklanjanja
posljedica i$ao je u razli¢itim pravcima i stalno se javljaju nova rjeSenja. Moglo bi
se reci da postoji nekoliko najces$¢ih zahvata pri uklanjanju posljedica oneciséenja
okoli$a, a to su:

a) prikupljanje opasne tvari,

b) zbrinjavanje onecis¢enog medija,

c) remedijacija razlic¢itim tehnologijama.

Prikupljanje opasne tvari najcesce se primjenjuje na povrsinskim vodama
stajaCicama, ali i kod rasipanja ¢vrstih opasnih tvari na kopnu. Posebno je za-
htjevno prikupljanje opasnih tvari s povrsine voda, ali o tim tehnologijama nece
biti govora u ovom odlomku. Za prikupljanje ¢vrstih tvari s tla moze se reci da je
jednostavna tehnika metle i lopate. Prikupljena tvar smatra se opasnim otpadom i
njegovo daljnje zbrinjavanje ili obrada stvar je razvijenosti tehnologija. Zbrinjavanje
se najcesce obavlja spaljivanjem za organske materijale te odlaganjem na uredena
odlagalista anorganskog otpada ako je rije¢ o anorganskim tvarima. U Hrvatskoj
trenutno ne postoji mogucénost zbrinjavanja ili unistavanja ni jedne vrste opasnog
otpada. Spalionica PUTO zbog politickih je razloga zatvorena, a uredeno odla-
galiste anorganskog otpada nemamo i nema nade da ¢e u sadasnjim okolnostima
biti izgradeno u skorije vrijeme.

Zbrinjavanje oneci$¢enog medija, a najcesce tla, najstarija je tehnologija i
primjenjuje se vrlo Cesto. U njezinoj primjeni krece se od pretpostavke da je medij
toliko oneciscen da ne postoji nikakva druga mogucnost, nego ga proglasiti opa-
snim otpadom i zbrinuti koristeci jednu od postojecih tehnologija.

Najpoznatiji primjer takvog zbrinjavanja dogodio se kod eksplozije u po-
gonu za proizvodnju triklorfenola u Sevesu 1974. godine. Cijelo naselje i okolica
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bili su ekstremno oneci$c¢eni dioksinima i jedino rjesenje bilo je u spaljivanju svih
onecis$éenih dijelova okolisa. Prikupljeni su svi materijali na oneci$¢enu podrudju,
od tla i zgrada do biljaka i divljih Zivotinja te spaljeni u prikladnim spalionicama.
Takva tehnologija uz vrlo visoku cijenu nije prihvatljiva jer je zapravo tezak, iako
neizbjezan udar na okoli$. Sakupljeni materijal nepovratno je unisten i svakako
nije tehnologija koju bi se moglo preporuciti. Donekle sli¢can slu¢aj zbrinjavanja
tla onecis¢enog sumpornom kiselinom bio je u Slusnici 2001. godine. Obavljena je
djelomi¢na neutralizacija sumporne kiseline kalcijevim hidroksidom, $to je inace
s ekoloskog stajalista sasvim prihvatljiva tehnologija. Konac¢no, primjena te tvari
uobicajena je na obradi kiselih tala i ne bi trebala izazvati nikakve narocite Stete u
okolisu. Medutim, neutralizacija je obavljena samo djelomic¢no i tada je utvrdeno
kako je pH preostalog tla jos uvijek ispod 2 pa se zemlju pokupilo u limene bacve
da bi se obradila kao kiseli anorganski otpad. Ne postoje izvjes¢a o daljim postup-
cima, ali glavna je zamjerka da dogadaj nikad nije Sire stru¢no analiziran kako bi
se izvukle poduke i utvrdili postupci za slicne dogadaje.

Nesigurnost u nacinu postupanja s materijalima koji su sudjelovali u nesre¢a-ma
sve viSe raste, a vjerojatno je glavni razlog u nedovoljnoj obavijestenosti strucne
javnosti. Kao primjer mogu posluziti nedoumice i strahovi glede zbrinjavanja
ostataka pozara na postrojenju PUTO u Zagrebu 1. kolovoza 2002. godine. Nakon
brojnih pogresaka ucinjenih tijekom rada postrojenja i pogotovo u vrijeme nesrece,
javilo se golemo nepovjerenje gradana i pravnih osoba u sve §to je vezano za taj
slucaj. Tako je doslo do situacije da nitko nije htio preuzeti prazne metalne ba¢vena
oporabu bez stru¢nog misljenja Sluzbe za toksikologiju HZJZ o opasnostima koje
one predstavljaju.Sadrzaj bacvi potpuno je izgorio, jo§ su dodatno bile isprane
velikim koli¢inamavode, ali to nije bio dovoljan argument celicanama da ih mogu
mirno iskoristiti zaproizvodnju Zeljeza, nego je Sluzba za toksikologiju HZJZ morala
dati posebna misljenja s jamstvom dabacve predstavljaju sekundarnu sirovinu, a ne
ekstremno opasni otpad.

Kod prave remedijacije nastoji se izabrati tehnologija kojom ¢e se na mjestu
oneciscenja obaviti proces u kojem ¢e se medij vratiti u prvobitno stanje. U lite-
raturi se najce$ce govori o remedijaciji tla kao najvaznijeg medija za proizvodnju
hrane. Metode remedijacije brojne su i ovisne o tome koliko je veliko onecisc¢enje
te koliko se prosirilo u dubinu i Sirinu. Opisane su metode:

a) kemijska i bioloska ekstrakcija,

b) kemijska razgradnja ili neutralizacija,

¢) imobilizacija (npr. sodifikacija,

d) bioremedijacija,

e) drugo.

Za sve tehnologije znacajke su dugotrajnost i visoka cijena, a u nekim sluca-
jevima proces remedijacije i po veli¢ini i po sloZenosti sli¢i tvornickom postrojenju.
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Ekstrakcija oneciscenja iz tla obavlja se kada oneci$¢enje nije prodrlo
duboko u tlo. Kemijska ekstrakcija obavlja se u posebnim postrojenjima gdje se
donose povrsinski slojevi tla i prikladnim se otapalom iz njega ekstrahira oneci-
$¢enje. Tom tehnologijom unistava se ukupna biosfera tla i ono postaje sterilno, a
poznata je vaznost gornjeg humusnog tla punog bakterija za plodnost. Zbog toga
se primjenjuje samo u krajnjoj nuzdi kod izrazito velikih onecis¢enja organskim
opasnim tvarima. U literaturi su za organska otapala, poput halogeniranih kratkih
ugljikovodika, opisane tehnologije ekstrakcije vodenom parom ili ¢ak vakuumom,
ali nije sasvim sigurno koliko su uspjesne. U Hrvatskoj nikada nisu koriStene i
vjerojatno nece ni biti. Druga je mogucnost bioekstrakcija uzgojem odredenih
biljaka na onecis¢enu podrucju. Poznato je da su neke biljke dobri bioakumulatori
odredenih kemikalija. /tai-itai sindrom pojavio se upravo zbog toga Sto je riza
dobar bioakumulator kadmija. Nakon cernobilske katastrofe utvrdilo se da neke
gljive izvrsno akumuliraju stroncij iz tla pa su se nekoliko godina nakon nesrece
davale preporuke o nekonzumiranju odredenih gljiva zbog visoka sadrzaja stroncija
u njima. U Hrvatskoj su takoder tada obavljana istrazivanja u kojima se spoznalo
da je najlosiji bioakumulator mrtvacka trubica, a da su vrganji dobar bioakumu-
lator stroncija. Sijanje ili sadenje biljaka na onecis¢enom podrucju radi ekstrakcije
opasnih tvari jos$ je u eksperimentalnoj fazi, ali se ¢ini da bi mogla biti prihvatljiva
tehnologija u slucaju oneciscenja teskim metalima.

Kemijska neutralizacija je gruba metoda koja moze izazvati vise Stete nego
koristi. Literatura opisuje rijetke slu¢ajeve opravdanosti njezine primjene, uglavnom
u slucajevima kad dodani reaktant nije jako agresivan i kada su proizvodi kemijske
reakcije prihvatljivi. Tipican primjer takve remedijacije primjena je kalcijevog hi-
droksida za hidrolizu ziv¢anih bojnih otrova ili neutralizaciju prolivenih kiselina.
Treba spomenuti slucaj dobrog izbora reaktanta za formaldehid na Plitvickim
jezerima 1997. godine, ali je krivo prepoznata kemikalija u prevrnutoj cisterni. Za
formaldehid su prikladne amonijeve soli i na Plitvice je bio dostavljen amonijev
fosfat, koji u reakciji s formaldehidom daje uroform. Visak dodanog amonijevog
fosfata ne bi napravio nikakvu $tetu okolisu jer je on mineralno gnojivo, a produkt
reakcije je mineralno gnojivo. Kemijska neutralizacija tla ili voda smije se obavljati
jedino ako su je preporucili medunarodni autoriteti, a to je opet vraanje na vaz-
nost dobre dokumentacije opasne tvari u kojoj ovakvi detalji moraju biti navedeni
u uputi o dekontaminaciji.

Imobilizacija onecis¢enja obi¢no se primjenjuje za tlo, a moguce ju je
obavljati donosenjem onecis$cena tla u fiksno postrojenje ili pak na mjestu gdje se
oneci$cenje prosirilo. Posao je dug i mukotrpan i sastoji se od ubrizgavanja inertnih
tvari u tlo koje ¢e vezati na sebe ili inkorporirati onecis¢enje. Tom se tehnologijom
sprjecava daljnje Sirenje oneciS¢enja podzemnim vodama, ali je tlo na podrucju
intervencije posve promijenilo svoja svojstva i nerijetko postaje neplodno.
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U novije vrijeme sve se viSe preporucuje koristenje bioremedijacije izabra-
nim bakterijskim sojevima ili cak enzimima. Ta tehnologija koristena je ¢ak i u
Hrvatskoj u jednom slucaju onecis$éenja tla naftnim derivatima na podrucju pod
nadzorom medunarodnih snaga UN-g, a strucnjaci iz javnog zdravstva obavljali su
nadzor nad remedijacijom. Cinjenica je da se uvijek mogu naéi bakterije sposobne
razgradivati specificne organske kemikalije, od naftnih derivata do eksploziva. Ako
se uspije uzgojiti prikladan soj i pronaci nacin za dostavu svih potrebnih hranjivih
sastojaka (npr. nitrati bogati kisikom), mogu se postici zadivljujuci rezultati. Danas
na Zapadu cvate ova djelatnost, a poseban poticaj dobila je u Njemackoj nakon
ujedinjenja s istocnim dijelovima zemlje koji su bili izrazito oneciscéeni industrij-
skim i vojnim polutantima.

5.9. DETALJNI RADNI PRIRUCNICI

Priru¢nici ili upute zapravo dolaze u privicima interventnog plana i predstavljaju
njegov najopsezniji dio. Interventni plan mora sadrzavati sve upute spomenute u
prethodnim poglavljima, oCevidnike, simulacije, opis opreme i tehnologija i dr. Kao
njegov najvazniji dio oni moraju biti stalno na raspolaganju svim zaposlenicima, a
dobro je odgovarajuce upute podijeliti sluzbama nadleznima za intervenciju (vatro-
gasci, policija, zdravstveni djelatnici, stanovni$tvo, stozeri itd.). Uz upute je nuzno
dati jasne nacrte i tlocrte objekata, popis i oznac¢avanje hidranata, kanalizacijskih
ispusta, izvora energije, polozaje rizi¢nih kemikalija, prilazne puteve i dr. Naravno
da je tesko dati opce savjete o sadrzaju ovog vaznog poglavlja jer on ovisi o brojnim
¢imbenicima i zapravo je individualni dokument nekog objekta.

5.10. DOPUNJAVANJE PLANA

Nijedan interventni plan nije vjecan ili konacan dokument. Mijenjaju se uvjeti rada
u tvrtki uz uvodenje novih poboljsanja rada, a mijenja se i okoli§ objekta. Uz to se
stalno stjecu nova znanja i u praksi se opazaju pogreske u postoje¢em planu pa su
potrebna stalne revizije. To se posebno odnosi na moguce interakcije kemikalija u
razli¢itim objektima, §to se opaza tek pri izradi zupanijskih interventnih planova.
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5.11. PRIVITAK: SIMULACIJE

Simulacije u svim slucajevima polaze od pretpostavke o vjetru od 1,5 m/s, tempera-
turi zraka od 20 °C, neutralnoj stabilnosti i vlaznosti od 50 %, kako bi se izra¢unalo
koncentracije plinovite kemikalije na razli¢itim udaljenostima od mjesta nesrece.
Ovaj slucaj predstavlja klasi¢no razaranje spremnika u objektu uz istjecanje ukupne
koli¢ine kemikalije na pod te brzo i potpuno isparavanje, a izlazak plina iz objekta
bi zbog povisenog tlaka zavr$io 10 min nakon nesrece.

Izracunavanje krajnje tocke dosega s koncentracijama od 3 ppm dobivene su
racunalnim programom RMP* Comp i ovdje se daju radi usporedbe s rezultati-
ma simulacija. Krajnja tocka dosega u slucaju nesrece u skladistu iznosi za RMP*
Comp u gradskom podrucju 0,3 km, a na otvorenom prostoru bez prepreka 0,8
km (simulacija daje 1,2 km). Za ocjenu rizika dana je tablica o povezivanju kon-
centracija klora u zraku s u¢incima na ljudsko zdravlje kako bi se iz simulacija
moglo procijeniti rizike.

KONCENTRACIJE KLORA U ZRAKU I UCINCI NA LJUDSKO ZDRAVLJE

C (ppm) vrijeme izlaganja ucinci

0,3 odmah donji prag osjeta njuhom

0,5 8h bez ucinaka (GVI)
1,0 15 min bez ucinaka (KGVI)
15 odmah iritacija o¢iju, nosa i di$nih puteva

30 kratko izlaganje kasalj, pecenje svih sluznica

40-60 30-60 min edem pluca

100 15-30 min edem pluca

1.000 trenutno smrt
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5.11.1. Simulacija kretanja oblaka klora nakon brzog razaranja
spremnika od 50 kg

Kao $to je na slici 5.11.1 vidljivo, smrtonosne bi koncentracije 2 minute nakon
pocetka incidenta dosegnule daljinu od 35 m uz $irinu na fronti od oko 20 m.
Koncentracije vise od 10 ppm dosegnule bi udaljenost od 120 m. Medutim, na
udaljenosti 80 m od mjesta incidenta one bi dosezale 100 ppm. Sirina fronte oblaka
s koncentracijama iznad 100 ppm iznosila bi 30 do 40 m.

Situacija nakon daljnje dvije minute prikazana je na slici 5.11.2, na kojoj je
vidljivo kako bi koncentracije vise od 1.000 ppm, dakle trenutno smrtonosne, ve¢
stigle do udaljenosti od 50 m. Oblak bi bio $irok oko 25 m, odnosno visok do 2
m. Koncentracije vise od 10 ppm stigle bi na udaljenost od 300 m, s time da bi na
udaljenosti od 200 m iznosile vise od 100 ppm. Neposredno uz skladiste u krugu
polumjera 10 m nalazile bi se koncentracije vec¢e od 10.000 ppm.

Nakon 8 minuta od trenutka nesrece koncentracije od 1.000 ppm protezu se
u oblaku duzine oko 60 m i sirine oko 30 m, §to znaci da se ovaj oblak ve¢ smanjuje
(vidjeti sliku 5.11.3). Medutim, oblak s koncentracijama vi$im od 10 ppm dug je
oko 600 m i visok oko 15 m. Oblak s koncentracijama iznad 100 ppm rastegnuo se
na 400 m od mjesta nesrece i na najvisem dijelu doseze desetak metara.

SCEN : bar? MET: barli MEANDER TIME: 120.0 SEC
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Slika 5.11.1. Oblak klora gledan odozgo i sa strane 2 minute nakon nesrece i trenutnog
oslobadanja klora iz spremnika od 50 kg
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Slika 5.11.2. Oblak klora gledan odozgo 4 minute nakon nesrece i prikaz koncentracija na
razli¢itim udaljenostima od mjesta ispustanja.
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Slika 5.11.3. Oblak klora gledan odozgo i sa strane 8 minuta nakon nesrece
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Slika 5.11.4. Oblak klora gledan odozgo te profili koncentracija na razliitim udaljenostima od
incidenta 14 minuta nakon nesrece
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Slika 5.11.5. Oblak klora gledan odozgo i prikaz koncentracija u oblaku na razliCitim udalje-
nostima od mjesta nesrece 20 minuta nakon pocetka ispustanja.
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U vremenu od priblizno 14 minuta nakon nesrece situacija je prikazana na
slici 5.11.4. Prestalo je istjecanje novih koli¢ina klora iz spremista i oblak je odmakao
nosen vjetrom. Koncentracije vie od 1 ppm dosegnule su frontom ve¢ 1.250 m,
a oblak s koncentracijama iznad 10 ppm rasteze se izmedu tocaka udaljenih od
skladista 300 i 650 m. Sirina mu je oko 80 m. Koncentracije od 100 ppm vige se
ne nalaze ni u jednom dijelu oblaka.

Na slici 5.11.5 pokazano je kako se 20 minuta nakon nesrece oblak potpuno
rasprsio i koncentracije su mu snizene na 1 ppm ili tek nesto vise. Najvisa zabi-
ljezena koncentracija klora u oblaku iznosi 7 ppm. Oblak je odmakao na 2 km od
skladista i kao takav ne predstavlja vise nikakvu opasnost za zdravlje ljudi i okolis.

Sto se ti¢e zgrada, moglo bi se reé¢i da ée u kuéi udaljenoj 100 m uz vjetar
ve¢ nakon 4 minute od pocetka incidenta koncentracija klora iznositi vie od 10
ppm, a nakon 10 minuta dosegnuti ¢e koncentracije od 50 ppm. Medutim, vanjske
koncentracije nakon toga ¢e poceti padati i prestati ¢e rast koncentracija klora u
kudi. U zgradi udaljenoj 200 m od mjesta nesrece koncentracije klora nece porasti
iznad 15 ppm. Vanjska koncentracija klora na tom mjestu bit ¢e visa od 90 ppm
izmedu druge i dvanaeste minute, dakle kroz period od 10 minuta. To znaci da ne
bi bilo pametno obavljati evakuaciju gradana nego zatraziti bolju hermetizaciju.
Infiltracija u objekte prikazana je na slikama 5.11.6 1 5.11.7.

Obicno se rezultati simulacija kasnije prebace na zemljopisnu kartu podrucja
gdje se objekt nalazi, uvazavajudi reljefna obiljezja i razlicite druge vrste prepreka.
Na slici 5.11.8 dan je prikaz zona razlicitih koncentracija, koje su radene za brojne

INFILTRATION SCEN: baré MET: baré MEANDER TIME:  380.0 SEC
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Slika 5.11.6. Prikaz uravnotezenja koncentracija klora izmedu vanjske i unutarnje atmosfere
na objektu udaljenom priblizno 100 m od mjesta ispustanja klora
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objekte u Hrvatskoj tijekom posjete Sv. Oca Republici Hrvatskoj. Slucaj prikazan
na slici zanimljiv je zbog toga $to se nedugo nakon posjete Sv. Oca tamo dogodilo
manje ispustanje amonijaka, uz izrazito teske posljedice (jedno presadivanje plu¢a
i kod drugog radnika teska ostecenja pluca).

R SCEN: baré MET: baré MEANDER TIME:  380.0 SEC
RECEPTOR # 2 COORDINATES m
SOURCE X= .0 Y= .0 Z= .0
RECEPTOR X= 200.0 Y= .0 2= .0
AIR CHANGES PER HOUR = 1.000
TIME (SEC) MAX CONC (PPM) DOSAGE (PFM-MIN)
INSIDE 3792.9 8.758 683.3
OUTSIDE 179.6 13.812 834.9
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Slika 5.11.7. Prikaz uravnotezenja koncentracija klora izmedu vanjske i unutarnje atmosfere
na objektu udaljenom priblizno 200 m od mjesta ispustanja klora
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Slika 5.11.8. Prikaz zona razlicitih koncentracija amonijaka kod brzog istjecanja 1 tone kemi-
kalije u tvrtki Vir iz Rijeke

202



‘ SIGURAN RAD S KEMIKALIJAMA

6. DEKONTAMINACIJA I PRVA POMOC KOD IZLAGANJA
KEMIKALIJAMA

Na mjestima gdje se rukuje opasnim kemikalijama lako moze do¢i do nesrece, po-
sebice ako se djelatnici ne pridrzavaju propisanih mjera u radu. Jedna od najvaznijih
posljedica takve nesrece moze biti stradavanje osoba koje se nalaze u neposrednoj
blizini tih kemikalija. Svi oni koji su bili prisutni kada se nesre¢a dogodila kao i
oni koji su sudjelovali u lokaliziranju ili zbrinjavanju nesre¢e moraju se podvrg-
nuti lije¢nickom pregledu kako bi se otklonile posljedice eventualne apsorpcije
tih kemikalija. No prije toga treba poduzeti neke predradnje kao $to je provjera
rada vitalnih funkcija i uklanjanje opasnih kemikalija s barijera (koza, o¢i, sluzni-
ce, probavni sustav) radi sprjeCavanja apsorpcije. Kako u nesre¢ama u najve¢em
broju slucajeva ljudi stradavaju u kontaminiranim prostorima, sluzbe koje stizu
trebaju dobro procijeniti koje mjere sigurnosti, odnosno koju zastitnu opremu treba
upotrijebiti pri ulasku u onecisceni prostor. Znaci, prije svega treba znati da se u
kontaminirani prostor ne ulije¢e bez razmisljanja, ve¢ se prvo primjenjuje zastitna
oprema propisana za tu vrstu nesrece.

Nakon iznosenja iz onecis¢enog prostora kod osoba bez svijesti ne smije se
izazivati povracanje, nego tek pruziti prvu pomo¢ ukljucujuéi ¢iséenje usta i nosa
od eventualnih ¢vrstih tvari. Ako otrovana osoba ne diSe, treba primijeniti umjetno
disanje, odnosno kod zastoja srca daje se masaza srca, a ako ozlijedeni istovremeno
ne diSe i ima zastoj srca, treba primjenjivati oba postupka naizmjence. Isto se tako
mogu primijeniti posebni protuotrovi kao $to je npr. atropin na organofosforne tva-
ri. Atropin se zajedno s reaktivatorom acetilkolinesteraze primjenjuje kod unosenja
organofosfornih tvari bilo kojim putem. Na trzi$tu su danas prisutni autoinjektori
koji sadrze atropin i neki reaktivator, a valja ih primijeniti $to je moguce prije intra-
muskularno i hitno prebaciti otrovanog do bolnice. Nakon toga se otrovana osoba
stavlja u stabilni bo¢ni leze¢i polozaj (po moguénosti desni) i hitno transportira u
najblizu zdravstvenu ustanovu, i to ako je ikako moguée u ambulantnom vozilu i
u pratnji medicinski $kolovane osobe. Ako je potrebno, tijekom transporta ¢e mu
zdravstveno $kolovana osoba povremeno davati spomenuti antidot.

Osnovno pravilo prebacivanja unesre¢enih u zdravstvenu ustanovu jest:
ni jedan kontaminirani predmet ili kontaminirana osoba ni u kojem slucaju ne
smiju dospjeti ni u vozilo hitne pomo¢i, a kamoli u zdravstvenu ustanovu. Dva su
osnovna razloga za to. Jedan je taj $to bi u takvom slu¢aju doslo do kontaminacije
ovih prostora pa bi bili ugrozeni svi koji se u njima nalaze ili ¢e se naci. Drugi,
jo$ znacajniji razlog je taj $to je daleko vaznije $to prije obaviti dekontaminaciju
— uklanjanje kemikalija s barijera kako bi se apsorpcija ili neki drugi Stetni
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ucinak sveli na najmanju mogucu mjeru ili, ako je ikako moguce, u potpunosti
sprijecila. Kada bi kontaminirana osoba i dospjela u zdravstvenu ustanovu, prvo
bi se morala obaviti dekontaminacija, odnosno uklanjanje uzroka nastajanja simp-
toma trovanja, a tek zatim bi se pristupilo simptomatskom lijecenju jer lijecenje
bez uklanjanja uzroka otrovanja nema ucinka.

Uvijek se prvo prebacuje u bolnicu teze ozlijedene, tj. osobe ¢iji su zdravlje ili
zivot teZe ugrozeni, pa tek onda lakse ozlijedene. U bolnicu treba do¢i s podacima
propisanim opéom uputom o obveznim podacima i stvarima koje treba predati
lije¢niku, a to su:

1. STLili neki drugi odgovarajuéi dokument s fizikalno-kemijskim, toksi-

koloskim i drugim podacima o kemikaliji i/ili

2. pisanu uputu o postupcima koje valja primijeniti kod izlaganja kemi-
kalijama i/ili
prazno ili puno jedini¢no pakiranje kemikalije,

4. sve protuotrove ili lijekove koji se prema propisu moraju nalaziti u kutiji
prve pomodi za tu kemikaliju,

5. sve podatke o dogadaju prilikom kojeg je ozlijedena osoba bila izlozena
kemikaliji,

6. po mogucnostiipodatke o periodi¢nom lije¢ni¢ckom nadzoru osobe koja
je bila izlozena kemikaliji ili barem adresu i telefon lijecnika koji obavlja
zdravstveni nadzor.

w

6.1. POLIJEVAN]JE ILI PRSKANJE KEMIKALIJOM KOZE I
SLUZNICA

Kod koze i sluznica koji su poliveni ili poprskani opasnom kemikalijom uklanjanje
(dekontaminaciju) valja obaviti hitno sprjec¢avajuéi prodor kroz kozu i lokalna oste-
¢enja. Polivenu ili poprskanu osobu treba odmah izvudi ili izvesti s podrucja gdje
je kemikalija prolivena i zapoceti s postupkom uklanjanja kemikalije. Prva stvar
koju valja uciniti jest skinuti svu kontaminiranu odjec¢u koja sluzi kao skladiste
kemikalije za stalnu apsorpciju. To je posebno vazno kod kemikalija koje dobro
prodiru kroz kozu (npr. nitrobenzen i slicne kemikalije snaznih stetnih djelovanja).
Nakon toga se odmah pocinje s postupkom dekontaminacije. Optimalna tehnika
je dakako ispiranje sa $to vec¢im kolicinama tekuce, mlake ili hladne vode. Ako
je na raspolaganju mala koli¢ina vode, mogu se primijeniti priru¢ne metode, koje
mogu biti jako opasne bez obzira na pozornost onoga koji pruza prvu pomo¢.
Literatura opisuje tehnike upijanja i adsorpcije kemikalija. Upijanje se moZe obav-
ljati prikladnim tkaninama, celuloznim materijalima (npr. papirnate maramice
ili toaletni papir), tako da se kapi ili mrlje po kozi dodiruju da bi se kemikalija u
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njih upila koristeéi pri tome $to je moguce vise takvih provizornih tupfera. Na
taj nacin nije moguce ukloniti svu koli¢inu kemikalije s koZze, ali se barem moze
smanjiti njena koli¢ina. Tehnika se ne smije koristiti kod jako reaktivnih i agre-
sivnih kemikalija. Nikako se ne smije zaboraviti da je na taj nacin tek uklonjen
dio kemikalije i da je nepoznat dio kemikalije ve¢ penetrirao u kozu. Nakon toga
treba hitno potraziti mjesto gdje ¢e se dekontaminacija zavrsiti uporabom vode,
da bi se nakon toga ozlijedenog najbrze moguce odvelo u zdravstvenu ustanovu.
U nedostatku materijala za upijanje mogu se uporabiti i sorbensi kao §to su npr.
talk, suhi kremeni pijesak ili bilo kakav neutralni zrnati materijal koji na sebe moze
adsorbirati kemikaliju, a da ne reagira s njom. Metoda je kao i prije spomenuta
metoda upijanja krajnje nesigurna i rizi¢na za polivenu osobu, pogotovo ako sred-
stvo za dekontaminaciju reagira burno s kemikalijom. Takva je npr. situacija kod
dodira celuloznih materijala s koncentriranim mineralnim kiselinama kakve su
sulfatna ili dusi¢na. Zbog toga se alternativne tehnike dopustaju samo u krajnjoj
nuzdi kada nema na raspolaganju dovoljnih koli¢ina vode. U nekim specifi¢cnim
slu¢ajevima pri pranju tijela mogu se koristiti blagi tekudi sapuni ili deterdzenti,
posebno kod polijevanja organskim otapalima, ali nikako se ne smije obavljati
neutralizacija, trljanje koze i sli¢no.

U brojnim uputama, pa ¢ak i u STL-u, moze se naci naputak da se konta-
minirana mjesta na kozi trebaju ispirati nekoliko minuta. Zapravo ona se trebaju
ispirati onoliko dugo koliko je propisano posebnom uputom za odredenu kemikaliju
ili skupinu kemikalija (kiseline 20 do 30 minuta, luzine 60 minuta itd.).

Vrlo se Cesto savjetuje i provodenje neutralizacije kiselina otopinom sode
bikarbone (natrijevim bikarbonatom) ili luZina octom, limunovim sokom ili bor-
nom kiselinom. Medutim sredstva za neutralizaciju se ne smiju primjenjivati ni
na kozi, a kamoli u probavnom sustavu jer neutralizacija je vrlo ¢esto burna, eg-
zotermna i agresivna te moze ostetiti povrsinski epitel i olaksati apsorpciju tvari
s povrsine koze.

Jos$ jedan od cCe$éih krivih naputaka jest onaj da se mjesta kontakta koze
s opasnim tvarima koje su prouzrocile crvenilo, nadrazaje ili opekline namazu
kremama ili losionima (zuti ili bijeli vazelin iz ormari¢a prve pomoc¢i) kako bi se
ublazio u¢inak kemikalije. No, naprotiv, nikako se ne smiju koristiti kreme, losioni
i slicno jer to moze pospjesiti apsorpciju s povrsine koze ¢ak i onih tvari koje se
inace ne bi apsorbirale, a pogotovo lipofilnih tvari.

Dodatnu dekontaminaciju treba provoditi dok god je kod ozlijedene osobe
prisutan osjecaj pecenja.

Postoji jos jedan naputak, koji se moze naci u brojnim uputama, a to je da
unesrecenog nakon provizorne dekontaminacije priru¢nim sredstvima (upijaju-
¢im materijalima kao $to su papirnate maramice, gaze i sl.) treba $to prije i bez
zaustavljanja otpremiti u zdravstvenu ustanovu. Kod provizorne dekontaminacije
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unesrecenog svakako treba otpremiti u zdravstvenu ustanovu. No ako se na putu
do zdravstvene ustanove naide na bilo kakvo mjesto gdje se moze obaviti temeljita
dekontaminacija, treba se zaustaviti i obaviti je pa nakon toga nastaviti prijevoz
u bolnicu.

Kako sam sebi pomo¢i kod polijevanja kemikalijom?

1.
2.
3.

Odmabh oti¢i iz oneciséenog podrudja.

Skinuti odje¢u i obu¢u na mjestu predvidenom za dekontaminaciju.
Stati pod tus i prati se barem onoliko dugo koliko je propisano posebnom
uputom za tu kemikaliju, odnosno skupinu kemikalija. Isprati i oci (vidjeti
posebnu uputu) ¢ak ako nisu polivene/poprskane, ali dobro oprati ruke
prije nego se dira oci.

Nakon zavrSetka pranja ne brisati se trljanjem nego upijanjem ru¢nikom,
stani¢evinom ili gazom.

Ne koristiti nikakve kreme ili tekuéine za mazanje ozlijedenih mjesta.
Uz pomo¢ neozlijedenih samo se ogrnuti Cistim platnenim odjevnim
predmetima, npr. plahtom ili gazom.

Pripremiti i ponijeti sa sobom sve §to je propisano nositi lijecniku.
Potraziti lije¢nicku pomo¢. Pri prijevozu netko mora biti u pratnji za
svaki slucaj, a vozite se u poluleze¢em polozaju.

Osoba u pratnji ¢e predati lijecniku svu raspolozivu dokumentaciju o
opasnoj kemikaliji, protuotrove te dati sve podatke o dogadaju i vama.

Kako si pomoc¢i u terenskim uvjetima kod polijevanja kemikalijom, a nema
tekuce vode?

1.

Brzo se udaljiti s mjesta nesrece, a ako se radi o otrovu kod kojeg valja
primijeniti protuotrov, primijeniti ga odmah.

Sto prije skinuti sa sebe odjecu, a prije svega onu koja je kontaminirana.
Ne obazirati se na kvalitetu vode pripremljene u spremnicima za slucaj
nesrece ili bilo koje vode stajadice odnosno tekucice nego je koristite za
dekontaminaciju.

Uzimati bilo kakvom posudom vodu i polijevati se ne stede¢i vodu. Neka
polijevanje traje barem onoliko dugo koliko je propisano posebnom
uputom za tu kemikaliju, odnosno skupinu kemikalija. Ako se radi o
vodi stajadici ili rjecici, uéi u vodu i ispirati sa sebe kemikaliju pri cemu
treba posebno paziti na mjesta s tezim opeklinama.

Samo onda kada u blizini nema vode ili ne postoje dovoljne kolicine,
koristiti priru¢na sredstva za uklanjanje kemikalija, kao $to su papirnate
maramice, gaze i sli¢ni kemijski Cisti materijali prikladni za upijanje.
Pri tome ne brisati nego upijati tekuc¢inu. Ako u kutiji s prvom pomoci
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postoje praskasti sorbensi namijenjeni dekontaminaciji, koristiti ih na-
kon upijanja s navedenim materijalima. Propisnu dekontaminaciju valja
obaviti $to je prije moguce.

Ne oblaciti nakon privremene ili propisane dekontaminacije ni jedan kon-
taminirani odjevni predmet, pa makar ne postoji nista drugo za odjenuti.
Hitno potraziti pomo¢ za prebacivanje u zdravstvenu ustanovu, a nasto-
jati ponijeti sa sobom sve $to je propisano nositi lije¢niku prema opéim
uputama.

Kako pomoci polivenoj osobi ako je ona bez svijesti?

1.

2.

o.

Zurno iznijeti ozlijedenu osobu iz oneéi$¢enog prostora i skinuti joj
odjecu.

Ako osoba ne dise ili je doslo do zastoja srca, prvo spasavati vitalne funk-
cije, a ako je to propisano za posebni otrov, treba primijeniti protuotrov.
Ozlijedenu osobu prati pod teku¢om vodom barem onoliko dugo koliko
je propisano posebnom uputom za tu kemikaliju, odnosno skupinu ke-
mikalija pazeéi pri tom na njezine vitalne funkcije i sprjecavajuéi da joj
voda ude u disne puteve te da se grubim postupcima ne povecaju povrede.
Obaviti dekontaminaciju o¢iju ¢istim rukama, ako je moguce istovre-
meno dok se obavlja dekontaminacija tijela.

Stalno pazedi na odrzavanje vitalnih funkcija, upiti visak vode s koze
ozlijedenog te ga ogrnuti ¢istom odjec¢om, plahtom ili drugim cistim
blagim materijalima.

Ne koristiti nikakve masti ili kreme za mazanje koze ili ociju, nego
ozlijedenog samo odjenuti u Cistu odjecu ili zaogrnuti ¢istom plahtom
ili drugim cistim blagim materijalima.

Pripremiti sve §to je posebnom uputom odredeno da se nosi lije¢niku.
Transportirati ozlijedenog u zdravstvenu ustanovu u stabilnom bo¢nom
polozaju uz stalnu skrb o vitalnim funkcijama.

Predati lijecniku sve iz tocke 7.1 dati mu podatke o dogadaju i ozlijedenoj osobi.

Kako pomoc¢i osobi polivenoj kemikalijom u terenskim uvjetima bez tekuce

vode?

1.
2.

Izvesti ili iznijeti polivenu osobu iz oneci$¢enog podrudja.

Skinuti svu odjecu, a kod osoba bez svijesti, odnosno bez vitalnih funk-
cija, postupiti prema uputi o pruzanju prve pomoci.

Polijevati vodom (iz spremnika, rijeke, jezera ili mora) ozlijedenu osobu,
a ako je propisano u uputi za kemikaliju, primijeniti blagi teku¢i sapun
za ispiranje. Ne obazirati se na kvalitetu vode. Prati barem onoliko dugo
koliko je predvideno posebnom uputom za tu kemikaliju. Ako ste u pratnji
ozlijedene osobe, obavite i vlastitu dekontaminaciju.
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4. Pokusati pronadi ¢istu odjecu ili barem ¢istu tkaninu, ali ni u kojem
sluc¢aju ne koristiti odje¢u onecis¢enu opasnom kemikalijom koja je i
dovela do kontaminacije koze.

5. Ozlijedenu osobu brzo prebaciti do prvog lije¢nika ili zdravstvene usta-
nove. Ponijeti sa sobom sve §to je propisano.

6. Dati lije¢niku sve podatke o kemikaliji, dogadaju i ozlijedenoj osobi.

Nesreca u terenskim uvjetima bez dovoljno vode, a netko je poliven
kemikalijom

1. Izvudi unesreenog s mjesta nesree na podrucje bez kontaminacije i
brzo mu skinuti odjecu.

2. Ako je osoba bez svijesti ili su ugrozene vitalne funkcije, postupiti prema
op¢im uputama za takve slucajeve.

3. Kemikaliju s koze upiti koristeci Ciste celulozne materijale (npr. papirnate
maramice, gazu i sl.).

4. Ako u kutiji prve pomo¢i postoje specifi¢na sredstva za adsorpciju opasne
kemikalije, uporabiti ih.

5. Pronac¢i makar minimalne koli¢ine vode za ispiranje o¢iju i polivenih
dijelova tijela (npr. voda za pice, vo¢ni sokovi i sl.). Nastojati Cistim
materijalima (celulozni rupciéi, gaza ili Cista tkanina) upiti vodu s koze.

6. O nesreéi odmah izvijestiti medicinske ekipe za hitnu pomo¢ ili prevesti
ozlijedenu osobu do najblizeg mjesta za obavljanje detaljnije dekonta-
minacije.

7. Lijecniku ponijeti podatke i materijale naznacene u op¢im uputama.

6.2. 0CI

Ako dode do prskanja nagrizajuce ili nadrazujuce tvari u oko, treba isto tako pod
teku¢om, hladnom do mlakom vodom ispirati oko tako da se ¢istim prstima §to je
moguce vise razmaknu kapci kako bi voda doprla do svih dijelova oka. Ispiranje je
uspjesnije $to se dulje obavlja. Ukoliko osoba nosi kontaktne lece treba ih ukloniti
tijekom ispiranja oka. Kod o$tecenja na oku ne smiju se koristiti nikakva sredstva
za neutralizaciju, ublazavanje bolova ili slicno, koja bi mogla prekriti nedovoljno
dekontaminirana mjesta i sprijeciti dalje uklanjanje kemikalije. Lije¢nik ¢e kasnije
u bolnickim uvjetima primijeniti potrebne anestetike i antimikrobna sredstva.

U nekim uputama moze se naici na krivi naputak da se kod pojave crveni-
la, otoka ili peckanja oka treba primijeniti antibiotska mast ili kapi za oci. Takva
se sredstva zapravo ne smiju koristiti, nego se preko oka stavi sterilna gaza ili, u
nedostatku gaze, ¢ista maramica i potrazi lijecnicka pomo¢.
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Problem dekontaminacije predstavljaju terenski uvjeti, gdje nema dovoljnih
koli¢ina vode za potrebna ispiranja, pa se onda mora posluziti priru¢nim sredstvima
dok se ne obavi prava dekontaminacija. O¢i se ipak moraju ispirati neutralnim
tekuc¢inama kao $to su voda ili fizioloska otopina.

Sto uciniti kad kemikalija prsne u oci?

1.

7.

8.

Brzo napustiti oneci$éeni prostor i oti¢i do prve slavine s teku¢om vodom
ili do tusa. Na slavini treba biti nataknuto savitljivo crijevo koje se moze
saviti i lagani mlaz uperiti u oko (»fontana postupak«). Ako to netko ne
moze uciniti sam, treba traziti pomo¢ svojih suradnika.

Prvo oprati ruke.

Rasiriti palcem i kaziprstom kapke i uperiti lagani mlaz vode u oko. Ako
su poprskana oba oka, prati naizmjence. U pocetku Ce$ée usmjeravati
mlaz iz jednog oka u drugo, a kasnije po minutu u svako od njih, a uku-
pno svako oko treba prati onoliko dugo koliko je propisano posebnom
uputom za tu kemikaliju, odnosno skupinu kemikalija. Ako na slavinu
nije nataknuto savitljivo crijevo za usmjeravanje mlaza, le¢i ispod nje
ili kleknuti i zabacuju¢i glavu tako da iz slavine voda curi ravno u oci.
Nakon zavrsetka ispiranja oko se ne smije mazati nikakvim kremama
ili u njega dokapavati bilo kakve lijekove.

Zatraziti od suradnika ili drugih osoba hitno prebacivanje oftalmologu
odnosno zatraziti telefonski dolazak hitne pomo¢i.

Pripremiti sve $to je posebnom uputom odredeno da treba nositi lijec-
niku.

Tijekom prijevoza prebaciti ¢istu gazu, ¢istu maramicu ili stanicevinu
preko ociju i zazmiriti kako bi se $to manje naprezale o¢i.

Lije¢niku predati sve §to je predvideno posebnom uputom.

Sto uciniti kod prskanja kemikalije u oko u terenskim uvjetima?

1.
2.

Maknuti se §to je prije mogude s mjesta nesrece.

Ako je osoba u stanju pomo¢i sama sebi ili ako nema nekog drugog,
potraziti posudu s ve¢om koli¢inom vode ili povr$insku vodu te zaroniti
glavu tako da su oci u vodi, a nos i usta izvan nje. Intenzivno treptati
kapcima otvarajudi ih Sirom i opet stis¢uci. Kada je posuda premala,
promijeniti vodu i opet uroniti glavu ponavljajuci postupak treptanja.
Prati o¢i na taj nac¢in barem onoliko dugo koliko je propisano posebnom
uputom za tu kemikaliju, odnosno skupinu kemikalija.

Ne primjenjivati nikakve kreme ili masti niti bilo kakve druge lijekove.
Zatraziti hitno pomo¢ pri prijevozu na oftalmologiju, ali ponijeti sa so-
bom sve predvideno uputom o podacima i stvarima koje treba ponijeti
lije¢niku.
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Ispiranje ociju tekucom vodom drugoj osobi

1.
2.

Sto prije iznijeti ili izvesti poprskanu osobu iz oneéi$éenog podrudija.
Ako je osoba pri svijesti, postupiti kako pise u posebnim uputama, a ako
je propisana uporaba protuotrova, primijeniti ih. Ako je istovremeno
ozlijedena osoba polivena agresivnom tekucinom, skinuti joj odjecu i
obavljati dekontaminaciju tusiranjem. Pri tome se moze obavljati i de-
kontaminacija ociju.

Ako je ozlijedena osoba sposobna stajati, obaviti dekontaminaciju uperivsi
lagani mlaz vode izravno u oko i pri tome dobro opranim rukama Siriti
kapke ozlijedene osobe. Ispirati naizmjence jedno pa drugo oko, tako
da ispiranje traje najmanje onoliko dugo koliko je propisano posebnom
uputom za tu kemikaliju, odnosno skupinu kemikalija za svako oko.
Ako se radi o dekontaminaciji osobe bez svijesti, pri ispiranju paziti da
voda ne ude ozlijedenoj osobi u di$ne puteve. Staviti ozlijedenu osobu na
leda i pod blagim mlazom tekuce vode ispirati naizmjence oci tako da
se tekuéina iz ociju slijeva niz obraze. Ispirci nikako ne smiju iz jednoga
oka teci u drugo, narocito ukoliko je kontaminirano samo jedno oko.
U sluc¢aju da se radi o terenskim uvjetima i nedostatku vode, a ozlije-
dena osoba je u stanju hodati i razumije upute, treba natociti vodu u
vecu posudu i objasniti joj kako treba uroniti gornji dio glave u vodu
i intenzivno treptati radi ispiranja ociju od kemikalije. Ako poprskana
osoba nije u stanju sama sebi pomo¢i, a pri svijesti je, treba je izvesti s
mjesta nesrece do izvora vode i poleci na leda. Nakon pazljivog pranja
ruku uzeti u neku posudu vodu i pazljivo lijevati u oko koje je rastvoreno
palcem i kaziprstom. Pri tome paziti da se voda iz oka slijeva niz obraz,
a ne u drugo oko. Kad su poprskana oba oka, prati ih naizmjence barem
onoliko dugo koliko je propisano posebnom uputom za tu kemikaliju,
odnosno skupinu kemikalija. Uzimati posudom vodu ne stedeci.
Nakon zavrsetka ispiranja ne primjenjivati na oko nikakve masti ili
otopine, nego ozlijedenom staviti preko ociju Cistu gazu i transportirati
ga u najblizu zdravstvenu ustanovu slijedeci opcée upute.

6.3. POSTUPCI KOD ULASKA KEMIKALIJA PREKO DISNOG
SUSTAVA

Kod izlaganja kemikaliji preko di$nog sustava pravila su vrlo jednostavna. Klju¢no
je izlozenu osobu hitno iznijeti na prostor gdje je zrak Cist. Time se, s jedne stra-
ne, prekida daljnji ulazak kemikalija preko di$nog sustava u organizam a, s druge
strane, omogucuje se nekim plinovitim ili lako hlapljivim kemikalijama izlazak iz
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organizma kroz pluc¢a. Kod kemikalija koji se nekim mehanizmom deponiraju u
organizmu gotovo da se ni$ta ne moze uciniti bez strucne lije¢nicke pomo¢i (npr.
kod otrovanja ugljikovim monoksidom potrebno je $to prije primijeniti kisik). U
nekim slucajevima treba primijeniti antidote (antidoti su izrazito rijetki i koriste se
samo u slucajevima kada bi svako zakasnjelo davanje moglo znaciti teSku ugrozu
za otrovanu osobu). Terenska primjena protuotrova uglavnom dolazi u obzir tek
pri trovanju cianidima i organofosfatima. Kao antidot kod trovanja cianidima ko-
risti se ampula amilonitrila koja je omotana slojem gaze i $price (sirete) napunjene
natrijevim tiosulfatom. Antidot se primjenjuje tako da se ampula zgnjeci u ruci
tako da lako hlapljivo otapalo istekne na gazu koja se zatim prisloni na nos otro-
vanoj osobi da kroz nju udiSe zrak. Otrovanu osobu treba $to prije transportirati
do bolnice u polulezec¢em polozaju i uz $to manju potro$nju zraka (plitko disanje).

Alko su ugasene vitalne funkcije, postupiti prema pravilima o ozivljavanju, a
kod osoba bez svijesti postupiti prema uputama za osobe bez svijesti. Nakon toga
treba pozvati hitnu pomo¢ ili organizirati prijevoz, a prije prijevoza prikupiti sve
$to se prema posebnoj uputi treba odnijeti lije¢niku.

Posebno se valja posvetiti djelovanju iritansa kao §to su npr. nagrizajudi
plinovi, nagrizajuce ili nadrazujuce tekucdine itd. Kod tih tvari dolazi od veéih ili
manjih o$tecenja sluznice do edema, ovisno o koncentraciji kojoj su bili izloZeni i
vremenu koje su proveli u kontaminiranoj atmosferi. I kod takvih osoba nestruc¢njak
moze malo pomodi. Nakon izvlac¢enja iz oneci$¢ene atmosfere ozlijedenog treba
$to prije transportirati u najblizu zdravstvenu ustanovu u poluleze¢em polozaju
uz stalno smirivanje i sprje¢avanje razvijanja panike. Cak i osobe koje ne pokazuju
znatnije simptome osim kaslja ili peckanja sluznica, valja prebaciti u drugom valu
ozlijedenih do bolnicke ustanove i ostaviti ih na opservaciji. Naime, edem pluca
moze se razviti do 48 pa Cak i 72 sata nakon izlaganja, posebno ako su ozlijedeni
udisali iritans pod fizickim opterecenjem (npr. bjezedi ili pomazudi izvlacenju teze
ozlijedenih iz kontaminirane atmosfere).

Nije dobro slijediti naputak koji govori da u sluc¢aju udisanja opasnih ke-
mikalija koje bi mogle izazvati edeme u diSnom sustavu treba §to prije izjuriti
iz kontaminiranog prostora. Ispravan je postupak da u slu¢aju udisanja opasnih
kemikalija treba lagano bez zZurbe i panike napustati kontaminirani prostor kako
bi disanje bilo $to rjede i $to pli¢e, a samim tim i apsorpcija §sto manja. Tréanjem
(teskim fizickim poslom), a samim tim i dubokim disanjem, kemikalije ulaze du-
boko u di$ni sustav (u alveole) gdje je apsorpcija puno brza i puno opseznija pa ¢e
dodi i do tezeg otrovanja.

S velikom pozornos¢u treba razmotriti i uputu koja govori da ako osoba,
koja je bila u dodiru s opasnim kemikalijama preko di$nog sustava, ne dise treba
primijeniti umjetno disanje usta na usta. No zapravo postupak je sljedeci: ako osoba
koja je bila u dodiru s kemikalijama preko disnog sustava ne diSe, treba provjeriti
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s kojom je kemikalijom dosla u dodir i vidjeti smije li se primjenjivati metoda
umjetnog disanja direktno usta na usta bez opasnosti za reanimatora (osoba
koja pruza pomoc). Ako ta opasnost postoji, treba primijeniti uredaj za upuhivanje
zraka — ambu balon. No u svakom slucaju kod trovanja preko di$nog sustava i
ako ozlijedeni ne dise, najvaznije je znati da se prvo treba pozvati hitnu pomoc¢
pa tek onda pokusati reanimirati ozlijedenog.

6.4. OPCE UPUTE KOD GUTANJA OPASNIH KEMIKALIJA

Najvaznija uputa je, u svakom slucaju, da se ne izaziva povracanje u slucaju
gutanja nagrizajucih kemikalija, lako hlapljivih organskih otapala i deterdze-
nata, niti kod osobe koja je bez svijesti. Treba imati na umu da u veéini slucajeva
otrovanje ne nastupa odmah nakon $to je kemikalija progutana. Stoga valja sacuvati
prisebnost i ne postupiti brzopleto.

Treba pogledati piSe li u uputama o postupanju nakon izlaganja opasnoj
kemikaliji neSto posebno o gutanju, posebice ako se radi o otrovima s vrlo brzim
djelovanjem nakon gutanja ili izrazito otrovnim tvarima, kada valja primijeniti
protuotrove ili posebna sredstva kojima se smanjuje opseg i brzina apsorpcije (»imo-
bilizacija otrova«). Tehnika primjene sredstava koja imobiliziraju otrov primjenjuje
se u zdravstvenoj ustanovi nakon obavljenog povracanja ili/i ispiranja Zeluca, no
u nekim slucajevima vazno je $to prije uporabiti sredstvo za imobilizaciju otrova,
¢ak i na mjestu gdje je doslo do otrovanja. Imobilizacija otrova obavlja se:

+ primjenom prikladnih sorbensa,
+ davanjem tvari koje kemijski vezu na sebe progutanu kemikaliju.

Sorbensi su ¢vrste tvari netopljive u vodi koji imaju veliku povrs$inu, sposob-
nost ¢vrstog i, po moguénosti, specificnog vezanja kemikalija na svoju povrsinu te
neskodljivost za probavni sustav. Najce$¢i sorbens je aktivni ugljen, a u posebnim
slucajevima koriste se drugi kao npr. posebne zemlje (Diatomejska, Fulerova),
parafini i dr. Aktivni ugljen primjenjuje se razmucen u vodi (30 do 50 g razmuce-
nog u 2,5 do 3 dl vode), a unosi se u probavni sustav gutanjem. Primjenjiv je kod
izuzetno velikog broja kemikalija bez obzira na njihovu polarnost. Fulerova zemlja
je specificni sorbens za neke kvarterne amonijeve baze kao §to su npr. parakvat
i dikvat. Smatra se da ga je potrebno uzeti §to prije nakon gutanja kemikalije i
obavljenog ispiranja zeluca. Konac¢no, parafini se koriste u rijetkim situacijama
kod gutanja nekih lipofilnih kemikalija.

Primjena malih molekula za specifi¢no vezanje kemikalija izuzetno je rijetka
i odnosi se na specificne kemikalije. Kako je ve¢ prije spomenuto, pri gutanju kon-
centrata deterdZenata koriste se sredstva protiv pjenjenja, ali s drugom namjerom
nego $to je vezanje kemikalije. Pravi primjer specificnog sredstva jest primjena
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vrlo razrijedenog kalijevog permanganata za ispiranje zeluca kod ingestije bijelog
fosfora. Takvi podaci o posebnim sredstvima za vezanje kemikalija u probavnom
sustavu daju se obi¢no u STL-u i moraju biti vidno istaknuti na pisanoj uputi o
postupcima kod otrovanja.

Konacno, laksativi su sredstva za ubrzavanje prolaska kroz crijevo. Oni se ne
daju kao prva pomoc¢ ili samopomo¢ nego tek uz lijecnicki nadzor u zdravstvenoj
ustanovi. Treba naglasiti da se proljev kao uc¢inak djelovanja kemikalija javlja vrlo
Cesto i moze voditi smanjenju njegove kolicine u crijevima.

Kako postupiti kod gutanja nagrizajuc¢ih kemikalija?

1. Dati ozlijedenom da popije ¢asu do dvije obi¢ne vode, postaviti ga u
polulezedi polozaj i smirivati.

2. Odmah zvati medicinsku ekipu za pruzanje hitne pomo¢i i prebacivanje
ozlijedenog u bolnicu.

3. Ne izazivati povracanje, ali ga i ne sprjecavati kada nastupi spontano.
Nakon povracanja ozlijedenom se moze dati jo$ ¢asu obi¢ne vode.

4. Ne davati ozlijedenom nikakve druge tekucine, pogotovo ne sredstva
za neutralizaciju.

5. Ponijeti u zdravstvenu ustanovu sve $to je predvideno posebnom uputom.

Kako postupiti nakon gutanja organskih otapala?

1. Smiriti ozlijedenu osobu i staviti je u polulezeéi polozaj.

2. Unesrecenoj osobi pri svijesti dati vode da ispere usnu Supljinu (promu-
¢kati vodu u ustima te je potom pljunuti)

Ne izazivati povracanje (ali ga i ne sprjecavati ako nastupi spontano)
Odmah nazvati medicinsku ekipu za hitna pomo¢.

Ne davati ozlijedenom nista za piti.

Ponijeti u zdravstvenu ustanovu sve $to je predvideno posebnom uputom.

o vk W

Kako postupiti kod gutanja deterdZzenata?

1. Hitno dati ozlijedenom sredstvo protiv pjenjenja (protiv napuhanosti) iz
ormarica s lijekovima, a prema uputi koja se tamo nalazi.

2. Unesrecenoj osobi pri svijesti dati vode da ispere usnu Supljinu (promu-
¢kati vodu u ustima te je potom pljunuti van)

3. Ne izazivati povradanje (ali ga i ne sprjecavati ako nastupi spontano)

4. Primijeniti sredstvo protiv pjenjenja (protiv napuhanosti) radi sprjeca-
vanja spontanog povracanja.

5. Odmah pozvati medicinsku ekipu za pruzanje hitne pomo¢i.

6. Ponijeti u zdravstvenu ustanovu sve predvideno posebnom uputom.
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6.5. POGRESNE UPUTE

Pogresne upute kod gutanja opasnih kemikalija nalaze se u brojnim priru¢nicima
i STL-ovima raznih tvrtki, a to su:

« »kod gutanja opasne kemikalije izazvati povra¢anje kako opasna kemi-
kalija ne bi dospjela iz zeluca u crijevo«. Na ovakvu se uputu moze naici
¢ak i kod nagrizaju¢ih kemikalija, lako hlapljivih organskih otapala, pa i
tvari koje se intenzivno pjene. Ispravno: kod gutanja opasne kemikalije
provjeriti je li dozvoljeno izazivanje povracéanja ili je to kontraindicirano
(nagrizajuce kemikalije, organska otapala, tvari koje se pjene).

+ »povracanje izazvati davanjem vecih koli¢ina zasoljene vode, primjenom
sirupa za izazivanje povracanja i slicnim metodamac. Ispravno: povracanje
izazvati davanjem Case do dvije (250 do 300 ml) mlake vode, dakle jos uvijek
samo vode, ali neugodnog okusa $to ¢e u najve¢em broju slucajeva potaknuti
povracanje. Nikako ne davati kemijska sredstva za izazivanje povracanja.
Ako voda ne pomogne, onda povracanje treba izazvati mehanickim putem
odnosno podrazivanjem straznjeg mekog nepca (»prst u usta«).

« »nakon povracanja potraziti lije¢nicku pomoc«. Ovdje se vrlo Cesto implicira
isklju¢ivo na izazivanje samo jednog povracanja. Ispravno: nakon jednog
povracanja nastojati ponovo izazvati povracanje davanjem mlake vode.
Jednim povracanjem izbaci se relativno mali dio sadrzaja zeluca (polovica
ili manje), ali ako se uspije izazvati 3 do 4 uzastopna povracanja, tada ce
se izbaciti nesto veca koli¢ina kemikalije ako se ona jo$§ uvijek nalazi u
zelucu. Osobu nakon toga $to prije transportirati u zdravstvenu ustanovu
uz posebnu napomenu zdravstvenom osoblju da je izazivano povracanje.

+ »U slucaju gutanja nagrizajuc¢ih kemikalija (kiseline, luzine i sl.) treba po-

piti §to je moguce vise vode, po mogucnosti nekoliko litara«. Ispravno: u

slu¢aju gutanja nagrizaju¢ih kemikalija (kiseline, luZine i sl.) treba popiti

¢asu do dvije (2,5 do 3 dl) obi¢ne vode i osobu hitno transportirati u naj-

blizu zdravstvenu ustanovu. Nikako ne davati prevelike koli¢ine vode, a

pogotovo ne koristiti sredstva za neutralizaciju jer je to kontraindicirano.

+ »ako je osoba progutala opasnu kemikaliju dati joj sredstvo za ubrzanu
eliminaciju iz probavnog sustava (laksativ, purgativ)«. Ispravno: sredstva
za ubrzanu eliminaciju iz probavnog sustava mogu se primjenjivati samo
uz lije¢nicki nadzor. Ako lijecnik nije prisutan na mjestu pruzanja prve
pomodi, unesrecenog hitno transportirati u zdravstvenu ustanovu i sa
sobom ponijeti uputu za medicinsku skrb.

Ako dode do gutanja nagrizajucih kemikalija i ako ozlijedena osoba ne dise,
treba primijeniti umjetno disanje. No ako su ozlijedenom os$tecena (izgriZena usta)
treba primijeniti tubus ili tehniku umjetnog disanja usta na nos.
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7. EUROPSKE UREDBE | NACIONALNO
ZAKONODAVSTVO O KEMIKALIJAMA

Vrlo je tesko pobrojati, a posebno pratiti uredbe, zakone i pravilnike koji se na ovaj ili
onaj na¢in bave kemikalijama. Kemikalije se pojavljuju kao sirovine ili kao produkti u
proizvodnji, prometu, prijevozu i drugim ljudskim aktivnostima. No, one se takoder pojavljuju
kao oneciS¢enja nastala emisijama iz razli¢itih postrojenja ili uredaja (posebno postojani
polutanti). Javljaju se na posebnim podrucjima uniStavanja Stetocina, S njima su moguce nesrece
stacionarno ili u prijevozu, a valja posebno promotriti podru¢je medunarodne trgovine. Tu
dolaze i aditivi u razli¢itim prehrambenim proizvodima ili predmetima opce uporabe i dr. Zbog
toga se treba ograniciti na posebno podrucje pa ¢e ovdje biti govora samo 0 onim propisima
koji se vezu uz proizvodnju, stavljanje u promet i koriStenje kemikalija.

7.1.UREDBE
7.1.1. Uredba REACH

Po snazi i obimu proizvodnje kemijska industrija je ¢etvrta sila europskog gospodarstva.
Proizvodi vise od 100.000 razli¢itih tvari i Smjesa u koli¢inama od 400 milijuna tona godisnje.
Od toga na tvari koje dolaze na trziste u koli¢inama ve¢im od 10 tona godi$nje otpada oko
10.000 tvari te jo§ 20.000 tvari u godi$njim koli¢inama izmedu 1 i 10 tona. Ukupno se pak u
svijetu proizvede godiSnje 1,244 milijardi tona razli¢itih kemikalija. Najveéi dio medu tim
kemikalijama sadrze stare tvari s kojima je CovjeCanstvo imalo teskih nesreca, kako ¢e kasnije
biti detaljnije pokazano, a nasa znanja o njima su nedostatna. Zadnjih je desetljeca proizvodnja
kemikalija rasla velikom brzinom pa je ne tako davne 1930. godine svjetska proizvodnja
iznosila samo milijun tona godisnje. To znaci da je u 0samdesetak godina tisucu puta porasla
proizvodnja, a nadzor je barem do kraja sedamdesetih bio izrazito loS. Epidemioloska
istrazivanja 1 teSke nesre¢e s kemikalijama pokazuju kako je trgovina nadvladala razborito
postupanje. U drugoj polovici proslog stoljec¢a dolazili su udarci jedan za drugim. Azbest,
benzen, vinil klorid monomer, diklorodifenil-trikloroetan (DDT), dioksini i furani samo su
izdvojeni primjeri kemikalija koje su izazvale velike Stete. Uz pojavu teskih kroni¢nih Steta
poput karcinoma i reproduktivnih Stetnih ucinaka, prema porastu ucestalosti posljednjih
desetljeca alergije se pojavljuju na prvom mjestu .

Temeljnom Direktivom 67/548/EEZ uredilo se podrucje glede razvrstavanja,
oznaCavanja i pakiranja opasnih tvari te pripravaka, a kasnije se mnogo napravilo na
ograni¢enjima i zabranama koristenja tvari s teskim kroni¢nim ucincima. No tada nije bilo
moguce uciniti puno toga Sa starim tvarima. Sva stroga ograni¢enja odnosila su se na tzv. “nove
tvari”, a za vise od 100.000 starih tvari namjeravalo se u hodu rijesiti problem. Za nove tvari u
kolic¢inama iznad 10 kg godis$nje proizvodnje za europsko trziste postavili su se strogi kriteriji
registracije. Kod starih tvari bila je dovoljna notifikacija i unoSenje u EINECS listu bez obzira
na koli¢ine stavljene u promet.

A onda se zadnjih godina proslog milenija promijenio pristup na podrucju
sredstava za zastitu bilja (Direktiva iz 1991. godine o stavljanju sredstava za zastitu
bilja na trziste) i biocida (Direktiva iz 1998. godine o stavljanju biocidnih pripravaka
na trziste), kada je donijeta strateski vazna odluka da se zabranjenim smatra sve S§to
nije izri¢ito dopusteno. Ovo je bila revolucionarna promjena u dotadasnjem nacinu
razmiSljanja. Time se rasteretila Zajednica, a sav teret prebacen je na proizvodace. Onaj tko
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je htio staviti u promet sredstvo za zastitu bilja ili biocid po novim odredbama
morao je dokazati da se tvar prema svojim fizikalno-kemijskim i toksikoloskim
svojstvima moze koristiti u EU. To znaci da se na trziSte EU moglo staviti u promet
i koristiti na njezinom podrucju samo one tvari koje su temeljito ispitane prema
svojim fizikalno-kemijskim i toksikoloskim svojstvima. Onaj tko je htio staviti u
promet preparat na bazi takve tvari morao je obaviti predvidena skupa istrazivanja
i temeljem toga izraditi dosje temeljem kojeg tvar hoce ili nece biti uvrstena u listu
Priloga I. Direktive. Velika industrija rado je prihvatila ove odredbe jer je jedino
ona bila u stanju platiti skupa istrazivanja, a mali proizvodaci ili trgovci dosli su u
nepovoljan polozaj. Oni obi¢no nisu bili u stanju platiti skupa toksikoloska istra-
zivanja i tako su bili odsjeceni od trzista. Ako su ipak htjeli izaci na trziste, bili
su prisiljeni od velikih kupovati pravo na koristenje njihova toksikoloskog dosjea.
Bio je to tipican proces globalizacije, ali zdravstvo i javnost prihvacali su takav
pristup smatrajuci kako su vazniji zastita zdravlja ljudi i okoli$a od prezivljavanja
generika i malih proizvodaca.

Na podrucju industrijskih kemikalija bilo je za ocekivati da ¢e se dogadati
sli¢ne stvari. Pritisak javnosti bio je sve vedi, a stru¢na su istrazivanja pokazivala
da se pristupom opisanim kod sredstava za zastitu bilja viSe dobiva nego gubi. S
jedne strane, troskovi lijeCenja i odstetnih procesa zbog ljudi koji su stradali izla-
ganjem starim opasnim tvarima i njihovim preparatima daleko su premasivali
cijenu potrebnih istrazivanja. Godi$nji troskovi lijeCenja alergija u Europi danas
prelaze 20 milijardi eura, a toksikoloska istrazivanja 30.000 opasnih tvari ne bi
trebala u deset godina preci 200 milijuna eura godisnje. S druge strane, pokazalo
se daje tijekom 20 godina registrirano samo 2.700 novih tvari jer je sustav bio na-
klonjen kori$tenju starih tvari. Prema Direktivi iz 1967. godine moralo se obavljati
toksikoloska istrazivanja za sve tvari koje dolaze na trziste u kolicinama iznad 10
kg godi$nje te nije bilo razloga zamjenjivati stare tvari novima. Bilo je logi¢nije
koristiti ih bez obzira na njihova opasna svojstva nego ulagati golema sredstva za
nekonkurentne nove tvari.

Svi ovi i drugi razlozi natjerali su Komisiju EU na uspostavu novog sustava.
Europska je komisija 27. veljace 2002. godine objavila konacnu verziju Bijele knjige
(White Paper — Strategy for a Future Chemicals Policy) u kojoj postavlja sustav
registracije, evaluacije i autorizacije kemikalija (REACH), a prijedlog Uredbe je
objavljen 29. listopada 2004. godine. Kona¢na Uredba objavljena je pod nazivom
Uredba (EZ) br. 1907/2006 Europskog parlamenta i Vije¢a od 18. prosinca 2006. o
registraciji, evaluaciji, autorizaciji i ograni¢avanju kemikalija i osnivanju Europske
agencije za kemikalije te o izmjeni Direktive 1999/45/EZ i stavljanju izvan snage
Uredbe Vijec¢a (EEZ) br. 793/93 i Uredbe Komisije (EZ) br. 1488/94 kao i Direktive
Vijeca 76/769/EEZ i Direktiva Komisije 91/155/EEZ, 93/67/EEZ, 93/105/EZ i
2000/21/EZ. Uredba je donijela nova pravila procjene i kontrole rizika pri postupa-
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nju s kemikalijama, pri ¢emu je reducirala dotadasnje zakonodavstvo i svela ga na
jedinstvenu legislativu koja je pokrivala sve kemikalije, ukljucujuéi dotad poznate
i »ispitane« kao i nove kemikalije koje se tek trebaju poceti stavljati na trziste.

Sustav REACH morao je uzeti u obzir razlicite interese, ali nikako nije smio
dovesti gospodarstvo EU u podredeni polozaj. Zakljucilo se da EU moze zastititi
svoje trziste i istovremeno zadovoljiti zahtjeve zdravstva i javnosti. Tako je odre-
deno da su glavni ciljevi sustava REACH sljededi:

1. zastita ljudskog zdravlja i okolisa,

2. poticanje i unaprjedivanje sposobnosti europske kemijske industrije za

natjecanje na trzistu,

3. sprjecavanje fragmentiranja europskog trzista,

4. poboljsanje transparentnosti u gospodarenju kemikalijama,

5. integracija s medunarodnim snagama na podrucju gospodarenja kemi-

kalijama,

6. poticanje primjene alternativnih metoda ispitivanja opasnih tvari,

7. uskladivanje s medunarodnim obvezama pod nadlezno$¢u Svjetske

trgovacke organizacije.

Sa zdravstvenog aspekta Uredba REACH najveéu pozornost stavlja na
otkrivanje i proucavanje teskih kroni¢nih ucinaka kemikalija, kao $to su mutage-
nost, karcinogenost, reproduktivna toksi¢nost, utjecaj na zlijezde s unutrasnjim
izlu¢ivanjem, alergogenost i preosjetljivost. Jednako tako postaju izrazito vazna
ekotoksikoloska svojstva ukljuc¢ujuci otkrivanje kemikalija koje se nakupljaju u
dijelovima okolisa te one koje se sporo razgraduju u okolisu. Pri tome se Komisija
drzi nacela da §to viSe treba izbjegavati testove na Zivotinjama, a posebno na kra-
ljeznjacima. Potice se uporaba alternativnih testova i zalaze se za uvodenje novih.
Jedan od klju¢nih zadataka Komisije na tom podrucju jest izrada poticajnih mjera
za uvodenje novih testova.

Da bi sustav bolje funkcionirao, obavljene su izmjene administrativnog
ustroja zaduzenog za primjenu Direktiva i sustava REACH. Na europskoj razini
osnovana je Europska agencija za kemikalije kao sredisnje tijelo za prikupljanje po-
dataka (temeljna baza podataka o kemikalijama), koordinaciju izmedu nacionalnih
tijela zaduzenih za kemijsku sigurnost, autorizaciju i pomo¢ kemijskoj industriji.

S obzirom na nesredeno stanje u zakonodavstvu, Europska unija je na najvi$oj
razini pokrenula razgovore i savjetovanja kojima se Zeljelo do¢i do najboljeg rjeSenja
za siguran rad s kemikalijama, a da pri tome ne bude zakinuto gospodarstvo. U
razgovore su bili ukljuc¢eni Europska komisija, Europski parlament, Vije¢e Europe,
kemijska industrija, udruzenja kemijske industrije, udruzenja nevladinih organizacija
i svi drugi sudionici koji su iskazali interes. U razgovoru se do$lo do zakljucka da
brojne Direktive, pa ¢ak i neke Uredbe, dovode do zbrke u poslovanju s kemikalijama
te da bi se one trebale regulirati jednozna¢nim zakonodavstvom koje bi vrijedilo na
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cijelom teritoriju EU. Tu se svakako tezilo dono$enju uredbe, a ne direktive zbog
neuskladenosti zakonodavstva drzava ¢lanica u podrucju koje ureduju direktive te
nepravovremenog prijenosa tih direktiva u nacionalna zakonodavstva $to potvrduje
i bogata praksa Europskog suda. Svakako da se tu trebalo misliti i na zapreke na
unutarnjem trzistu EU kako se ne bi povrijedila neka od Cetiriju sloboda propisanih
Ugovorom o osnivanju Europske unije, a posebice sloboda kretanja roba.

Tijekom istrazivanja o postoje¢em stanju iskristalizirali su se glavni nedostaci
koji su govorili u prilog potrebi promjene europskog zakonodavstva po pitanju
kemikalija. Uoceni su ogromni nedostaci po pitanju podataka o opasnim svojstvi-
ma kemikalija. Za viSe od 86 % kemikalija koje se proizvode u velikim koli¢inama
(High Production Volume of Chemicals — HPVC) nije postojao ni osnovni set
podataka o njihovim karakteristikama. Proces ispitivanja opasnih svojstava trajao
je predugo. Jedan od razloga bio je i taj $to je procjena vjerodostojnosti podataka
lezala na drzavnoj upravi svake pojedine zemlje. Daljnji korisnici nisu bili upoznati
s procjenom rizika pa je i konkretni nac¢in uporabe kemikalija ostao nepoznat.
Sve je to dovelo do neefikasnosti sustava, a $to se odrazilo na industriju koja je
bila suocCena s neusuglasenim zakonskim i podzakonskim aktima. S obzirom na
sporost u rjesavanju problema postojala su administrativna ogranicenja za nove
kemikalije, pa ¢ak i za one koje se proizvode u malim koli¢inama.

Brojni su primjeri sporog rje$avanja problema u EU u odnosu na neke druge
zemlje u svijetu. Primjerice, dok je Japan pocetkom novog milenija imao razvrstano
vise od 14.000 razli¢itih tvari, EU je to ucinila samo za njih 3.359. Cak i za one
kemikalije koje su bile razvrstane naknadno se ustanovilo da nisu u potpunosti
ispitane i da je njihovo razvrstavanje nepotpuno ili pogre$no. Primjerice, toluen
je do 2005. godine bio razvrstan kao zapaljiva kemikalija koja Stetno djeluje ako se
udise. Naknadnim ispitivanjem ustanovljeno je da je tvar lako zapaljiva,
nadrazujuca preko koze, kronic¢no Stetna ako se udise, da postoji opravdana sumnja
njezina Stetnog djelovanja na plod u utrobi majke, da aspiracijom moze dospjeti u
pluca te da pare mogu izazvati pospanost ili vrtoglavicu.

Zato se pristupilo izradi novog zakonodavstva ¢ija je svrha bila sprijeciti
Stetno djelovanje kemikalija na ljudsko zdravlje i na okoli$. Danas Cesto koristeni
pojam odrzivog razvoja posebno je istaknut novim prijedlogom europskog zako-
nodavstva koje treba regulirati kemikalije, a zasniva se na:

« zastiti zdravlja ljudi i o¢uvanju okolisa,

« odrzavanju, odnosno unapredenju inovacija i konkurentnosti,

« zastiti internog trzista Europske unije,

+ povecanju transparentnosti i sigurnosti korisnika kemikalija,

» uskladivanju s medunarodnim nastojanjima poboljsanja kvalitete rada,
+ smanjenju zZrtvovanja pokusnih Zivotinja pri ispitivanju kemikalija,

« uskladivanju s obvezama Svjetske trgovinske agencije.
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Uredba REACH, kojom se na novi nacin nastoji urediti sigurno rukovanje
kemikalijama, imala je za cilj jednim zakonom zamijeniti brojne zakonske akte i
o novim i o postoje¢im kemikalijama. Pritom se odgovornost za sigurnu upora-
bu prebacuje s tijela drzavne uprave na industriju, odnosno tvrtke koje se bave
proizvodnjom ili uvozom kemikalija. Uvedena je obveza ispitivanja novih tvari
koje se stavljaju na trziSte, odnosno ponovnih ispitivanja postojecih kemikalija
na europskom trzistu. Time su izjednaCene postojece (stare) i nove kemikalije.
Svaka kemikalija koja se stavlja na trziste EU mora prodi ispitivanje i na temelju
dosjea, nac¢injenih prema tim ispitivanjima, svaka od njih mora biti registrirana
pri ECHA-i. Ako se odredena tvar ne registrira u odredenom roku, ne smije se
viSe stavljati na trziste EU. Uvedena je obveza registracije tvari za koli¢ine od 1
tone ili vise, a koje se proizvode ili uvoze na njezin teritorij tijekom jedne godine.
Posebna pozornost posveluje se kemikalijama koje se proizvode ili uvoze u veéim
kolicinama. Tako se za tvari koje se stavljaju na trziste EU u koli¢inama od 10 tona
ili viSe godi$nje mora naciniti i procjena kemijske sigurnosti te, na temelju toga,
izvjesce o kemijskoj sigurnosti.

Za potrebe registracije i, opéenito, brige o kemikalijama pri EU je osnova-
na Europska agencija za kemikalije. No ECHA ne ocjenjuje dosjee o registraciji
i izvje$ca o sigurnosti izradena od strane industrije, ve¢ to ¢ine nadlezna tijela
drzava ¢lanica. Ona samo koordinira rad nadleznih tijela i odreduje prioritete za
ocjenjivanje zasnovane na opasnosti pojedinih tvari. Nadlezna tijela zemalja ¢lanica
isto su tako odgovorna za primjenu Uredbe REACH.

Jo$ jedan novitet koji je unijela ova Uredba jest obvezna komunikacija u lancu
nabave. Proizvodac neke tvari mora komunicirati s daljnjim korisnicima kako bi
utvrdio sve moguce namjene proizvedene tvari i kako bi mogao osigurati precizne
informacije korisniku o nacinu uporabe te kemikalije. Na taj se nac¢in povecava
predostroznost kod daljnjeg korisnika i smanjuje rizik od negativnog djelovanja
kemikalija na ljudsko zdravlje i okolis.

Uredba je morala voditi rac¢una o tome kako zastititi europsko gospodar-
stvo, a da se ne ugrozi jedno od osnovnih nacela EU, a to je sloboda kretanja roba.
Zapravo se nastojalo zastititi trzista od kemikalija sumnjive kvalitete. To se postize
uvodenjem reda u trgovanje tvarima i zastitom trzista od nelojalne konkurencije.
Uredbom je uvedena zabrana stavljanja na trziSte neregistriranih kemikalija, bilo
da se radi o proizvodnji na teritoriju EU ili se radi o uvozu kemikalija na teritorij
EU. To podrazumijeva i koriStenje neregistriranih tvari na ovome podrucju. Svrha
je svega toga da industrija osigura da proizvodnja, stavljanje na trziste i uporaba
kemikalija ne ugrozava ljudsko zdravlje i okolis. Dakle, proizvodaci i uvoznici moraju
procijeniti i dokumentirati da se rizik moze kontrolirati na odgovarajuci nacin.
Proizvodaci i uvoznici moraju obavijestiti daljnje korisnike kako kontrolirati rizike,
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a oni moraju primijeniti odgovarajuc¢e mjere za kontrolu rizika, ali i obavijestiti i
krajnje korisnike o tim mjerama kako bi ih i oni mogli primijeniti.

Glavni elementi Uredbe REACH zadrzani su u njenom nazivu: R —
Registracija, E — Evaluacija (ocjenjivanje), A — Autorizacija (odobravanje) i restrikcija
CH - kemikalija (od engleske rije¢i Chemicals). Definirano je da se za sve kemika-
lije moraju dostaviti registracijski dosjei, a samim tim obaviti registracija za tvari
koje se proizvode ili uvoze u EU u koli¢inama od 1 tone ili viSe. To je obveza svih
proizvodaca i uvoznika. Pritom je vazno napomenuti da je potrebno registrirati
sve tvari bilo da su u ¢istom obliku ili u smjesi, ili u proizvodu iz kojeg se mogu
izluciti pri uobicCajenoj uporabi. Iz registracijskog dosjea proizlazi i izvjesce o ke-
mijskoj sigurnosti za odredene tvari i njihove koli¢ine te obveza izrade STL-a kao
osnovnog dokumenta svake kemikalije.

Od registracije su izuzete odredene kemikalije kao $to su:

« radioaktivne tvari,

« tvari pojedinacno, u smjesama i proizvodima koje podlijezu carinskom
nadzoru, pod uvjetom da se te tvari ne podvrgavaju obradi ili preradi, i
koje se nalaze u privremenom skladistu, u slobodnoj zoni ili slobodnom
skladistu radi ponovnog izvoza ili u provozu,

« neizolirani intermedijeri,

« tvari u prijevozu,

« otpad.

Ove su kemikalije regulirane drugim europskim propisima. Drzave ¢lanice

mogu u pojedinim slucajevima dopustiti da se odredene tvari u smjesi ili proizvodu
izuzmu pojedinacno od ove Uredbe ako je to nuzno u interesu obrane.

Pojedina pravila iz Uredbe REACH ne primjenjuju se ako se tvari koriste:

+ u lijekovima za humanu i veterinarsku primjenu,

« u hrani za ljude i hrani za Zivotinje,

+ kao prehrambeni aditiv u hrani, aroma u hrani, dodatak u hrani za Zivo-

tinje ili u prehrani zivotinja.

Pojedina se pravila ne primjenjuju ako se smjese koriste u kona¢nom obliku
namijenjene krajnjem korisniku:

+ u lijekovima za humanu i veterinarsku primjenu,
u kozmetic¢kim proizvodima,
u medicinskom priboru koji je invazivan ili se koristi u izravnom fizickom
dodiru s ljudskim tijelom,
tvari obuhvacene Prilogom IV.,
tvari obuhvacene Prilogom V.,
tvari pojedinacno ili u smjesama registrirane u skladu s glavom II. koje
je neki subjekt u lancu opskrbe izvezao iz Zajednice i ponovno uvezao u

*

*

*

*

*
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Zajednicu ili koje je u Zajednicu ponovno uvezao drugi subjekt iz istog
lanca opskrbe koji to moze dokazati,

« tvari koje su registrirane i koje se oporabljuju u EU,

« interni izolirani intermedijeri i prevezeni izolirani intermedijeri,

« polimeri.

Evaluaciju (ocjenjivanje) provode nadlezna tijela pojedinih zemalja ¢lanica.
Ona donose odluku o potrebi dodatnih informacija o predmetnoj tvari. Ako se
uoce posebno opasna svojstva neke tvari, donosi se prijedlog za autorizaciju, a u
nekim sluc¢ajevima i za ogranicavanje uporabe odredene tvari.

Autorizaciju se obvezno provodi za karcinogene, mutagene i reprotoksi¢ne
tvari (CMR), za endokrine disruptore, PBT ili vPvB. Neke od tih tvari dolaze na
listu ogranicenja ovisno o njihovim opasnim svojstvima, moguéno$§¢u zamjene
manje opasnim tvarima, ali i o socioekonomskim parametrima zemlje u kojoj se
iskaze potreba za tom tvari.

Citav proces od registracije pa nadalje zapocinje predregistracijom koja
omogucuje daljnju proizvodnju i uvoz tvari do krajnjih rokova za registraciju. Ona
daje dodatno vrijeme za registraciju, osigurava pristup postoje¢im informacijama
za registraciju, ali omogucava neprekidnu opskrbu daljnjih korisnika pa se na taj
nacin odrzava trziste.

Uredbom su predvideni sljedeci rokovi za registraciju za tvari koje se proi-
zvode ili uvoze, i to ako je obavljena predregistracija do 1. 12. 2008. godine:

+ 30. 11. 2010. za tvari u koli¢inama od 1000 tona godi$nje ili vise, za CMR
tvari u koli¢inama od 1 tone godisnje ili viSe, za tvari vrlo otrovne za
organizme koji Zive u vodi i mogu dugotrajno stetno djelovati u vodi u
koli¢inama od 100 tona godi$nje ili viSe,

« 31. 05. 2013. za tvari u koli¢inama od 100 do 1000 tona godisnje,

« 31. 05. 2018. za tvari od 1 do 100 tona godi$nje.

S obzirom da je Republika Hrvatska pristupila u punopravno ¢lanstvo
Europske unije u jeku provodenja postupka registracije prema Uredbi REACH, za
nas su ti rokovi pomaknuti:

+ 1.07. 2013. do 31. 12. 2013. predregistracija,

+ 30. 06. 2014. registracija za tvari u koli¢inama od 100 do 1000 tona go-
dis$nje, za CMR tvari u koli¢cinama od 1 tone godi$nje ili vise,

+ 31.05.2018. za tvari od 1 do 100 tona godis$nje (u ovom slucaju rok ostaje
isti kao i za sve ostale zemlje ¢lanice EU).

Registracija tvari, osim onih koje su izuzete, mora se obvezno obaviti za
tvari u postupnom uvodenju (phase-in substances), a koje se proizvode u kolicini
od 1 tone ili viSe, odnosno za tvari koje se uvoze u ¢istom obliku ili u smjesi ili u
proizvodima iz kojih se mogu izluditi, a prisutne su u tim smjesama ili proizvodima
u koli¢inama od 1 tone ili viSe.
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Tvari u postupnom uvodenju jesu one:

+ koje su navedene u EINECS listi (potpunoj i iscrpnoj listi europskog popisa
postojecih komercijalnih tvari,

+ koje su proizvedene u EU, ali nisu stavljane na trziste EU nakon 1. srpnja
1992. godine. Za njih je to potrebno dokazati na osnovi narudzbenica,
skladi$nih lista i sl.

Tvari koje ne zadovoljavaju bilo koji od ovih kriterija i potpadaju u djelo-
krug Uredbe REACH jesu one koje nisu u postupnom uvodenju (non phase-in) te
se ne moze koristiti prednost prijelaznog razdoblja, a moraju se registrirati prije
stavljanja na trziste.

Postoje tri kategorije tvari:

. monokomponentne tvari,

« multikomponentne tvari,

» tvari nepoznatog ili varirajuceg sastava, produkti kompleksnih reakcija,
bioloski materijali (Unknown or Variable composition, Complex reaction
products or Biological materials — UVCB).

Monokomponentne tvari su one kod kojih je glavna komponenta zastupljena
u masenom udjelu od najmanje 80 %. Po glavnoj se komponenti odredena tvar
identificira. Ostalih do 20 % tvari su necistoce ili aditivi. Necistoée su komponente
koje nisu dodane namjerno nego najcesce potjecu iz proizvodnih materijala ili se
pojavljuju zbog sekundarne ili nedovrsene reakcije u proizvodnji. One nisu podlozne
registraciji. Aditivi su komponente koje se namjerno dodaju da bi se tvar stabilizi-
rala, kao $to su npr. stabilizatori monomera. Jedan od primjera monokomponentne
tvari jest 95 %-tni o-ksilen koji sadrzi 5 % m-ksilena. U tom se slucaju registrira
o-ksilen. Sve necistoce (nusprodukti) koje su prisutne u koncentraciji ve¢oj od 1 %
treba identificirati i popisati. Ukupan zbroj komponenti i nec¢isto¢a (nusprodukata)
mora iznositi 100 %.

Multikomponentne tvari su one koje se sastoje od vise komponenti i Cije
se koncentracije kre¢u izmedu 10 i 80 %. Primjer za to je smjesa m-ksilena s ma-
senim udjelom od 50 % i o-ksilena s masenim udjelom od 45 %, te p-ksilena kao
necistoc¢e s masenim udjelom od 5 %. Ova tvar se registrira kao reakcijska smjesa
m-ksilena i o-ksilena. p-Ksilen nije potrebno registrirati, ali ga je potrebno navesti
u registracijskom dosjeu kao necistocu u toj smjesi.

Smjese i multikomponentne tvari, prema Uredbi REACH, nisu isto. Razlika
je u tome S$to se smjesa dobiva mijeSanjem viSe tvari, a pri tome se ne odvija ke-
mijska reakcija, dok je multikomponentna tvar rezultat kemijske reakcije. Brojni
su primjeri takvih reakcijskih smjesa dani u tablicama 3.1 i 3.2 Priloga VI. Uredbe
o razvrstavanju, oznacivanju i pakiranju tvari i smjesa (Classification, labelling
and packaging of substances and mixtures — CLP).
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UVBC su tvari s nepoznatim ili nestalnim sastavom, kompleksni reakcijski
produkti ili bioloski materijal, ¢iji kompleksni sastav ne moze biti identificiran
jer je broj komponenata velik, a sastav do neke mjere nepoznat ili varira, ili se ne
moze predvidjeti. I za ove tvari su brojni primjeri u tablicama Priloga VI. CLP-g,
npr. acetilirani ekstrakt lavande. Ove se tvari registriraju kao kompleksne tvari
i identificiraju se po identifikacijskim brojevima: indeksnom broju, EC broju ili
CAS broju.

Prva i osnovna stvar koju moraju napraviti tvrtke obveznice postivanja pra-
vila iz Uredbe REACH jest odrediti koje tvari trebaju registrirati. To je najlakse
naciniti tako da se nacini popis proizvoda koji se proizvode ili uvoze u EU. U njemu
treba utvrditi radili se o tvarima, smjesama ili proizvodima iz kojih se tvari mogu
izluciti. Nadalje treba utvrditi radi li se o monomerima, polimerima, intermedi-
jerima, tvarima koje se koriste u istrazivanju i razvoju ili tvarima koje su izuzete
iz Uredbe REACH. Potrebno je potraziti podatke o imenu tvari prema IUPAC-u,
identifikacijskim brojevima, kvalitativnom i kvantitativnhom sastavu tvari. Treba
provijeriti status postupnog uvodenja tvari (phase-in) te utvrditi predvideni krajnji
rok za registraciju koji ovisi o kolicinama i opasnim svojstvima pojedinih tvari.

Nakon toga treba utvrditi radili se mozda o tvarima koje ne treba registrirati
kao $to su:

« tvari navedene u Prilozima IV. i V. Uredbe REACH,

o tvari u prehrambenim artiklima,

« tvari u humanim i animalnim lijekovima,

« aktivne tvari u biocidnim proizvodima i pesticidima,

» radioaktivne tvari,

« otpad,

« reciklirane tvari (ako su registrirane prije reciklaze),

+ neizolirani intermedijeri,

+ polimeri (najmanje 3 monomera vezana medusobno is jos jednim drugim

monomerom),

« tvari koje se samo prevoze preko teritorija EU.

Isto tako, nije potrebno registrirati ve¢ registrirane tvari, bilo da se radi o
tvarima proizvedenim na teritoriju EU ili onima koje su uvezene, a ve¢ su regi-
strirane od strane uvoznika ili Jedinstvenog zastupnika (Only Representative).

S obzirom da proces registracije zahtijeva izradu opseznog dosjea, §to uk-
ljucuje prikupljanje podataka, njihove provjere, eventualna dodatna ispitivanja te
uklapanje u dosje, sav taj posao nije moguce obaviti u kratkom vremenu, a posebice
ne samostalno. Zbog toga Uredba REACH predvida moguénost odgode registracije,
ali samo ako je u propisanom vremenu obavljena predregistracija. Vazno je napo-
menuti da predregistracija ne obvezuje tvrtku na registraciju. Osnovna joj je svrha
utvrditi koje sve tvrtke proizvode ili uvoze odredenu tvar i u kojim koli¢inama.
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Na temelju tih podataka sve tvrtke koje su obveznice registracije odredene tvari
udruzuju se u SIEF kako bi cijeli proces pripreme dosjea mogle obaviti zajednicki.
Pritom se olaksava i ubrzava rad prikupljanja podataka, a i cijena registracije je
povoljnija jer se dijeli na vise sudionika. Sudjelovanje u SIEF-u je obvezno.

Za predregistraciju je potreban relativno mali set podataka. U njega treba
uvrstiti:

« naziv tvari po [IUPAC-u, EINECS, CAS ili drugi identifikacijski broj za:
—tvar, a ne smjesu,
—tvar koja se moze osloboditi iz proizvoda, a ne proizvod,
—monomere od kojih je izgraden polimer, a ne polimer,
» ime tvrtke, adresa i ime osobe za kontakt,
—ako se tvrtka sastoji od nekoliko pravnih osoba, svaka mora obaviti
registraciju zasebno,
—ako se zeli zastititi svoj identitet pred ostalim predregistrantima, moze
se imenovati trec¢a osoba kao zastupnik (Third party representative),
» predvideni krajnji rok za registraciju i raspon koli¢ina,
« IUPAC-ovo ime drugih tvari ¢iji se podaci mogu koristiti za registraciju
zbog sli¢nosti (read-across).

Na stranicama ECHA-e mogu se pronaéi podaci o tvarima koje su predre-
gistrirane, pa ¢ak i registrirane, kako bi se novi registranti mogli obratiti SIEF-u,
odnosno glavnom registrantu, radi uklju¢ivanja u rad tog foruma ili radi eventu-
alnog preuzimanja registracijskog dosjea. Pri tome treba paziti na to¢no nazivlje
tvari jer svakako treba provijeriti nije li neka tvar prijavljena pod nekim drugim
imenom ili identifikacijskim brojem. Predregistracija se moze obaviti elektronski
preko IT alata dostupnog na internetskoj stranici ECHA-e, ali i preko sloZenijeg
programa kao $to je Medunarodna jedinstvena baza podataka za kemikalije (The
International Uniform Chemical Information Database — IUCLID 5).

Tvrtke mogu obaviti predregistraciju i nakon 31. 12. 2013. godine za tvari koje
nije proizvodila ili uvozila u koli¢inama od 1 tone ili vise, u periodu od 1. 07. 2007.
godine do sada. To se moze obaviti najkasnije 6 mjeseci nakon $to proizvodnja ili
uvoz prijede granicu od 1 tone, a najmanje 12 mjeseci prije odgovarajuceg krajnjeg
roka za registraciju. Primjerice, za tvari koje se trebaju registrirati do 31. 05. 2018.
godine mogu se predregistrirati najkasnije do 31. 05. 2017. godine.

Ako tvrtka sa sjedistem u EU Zeli obaviti predregistraciju ili registraciju tvari
za neku tvrtku koja nema sjediste u EU, a ne uvozi tu tvar, onda se ona smatra
Jedinstvenim zastupnikom. Jedinstveni zastupnik preuzima sve obveze prema toj
tvrtki, a koje su propisane Uredbom REACH. Obavlja predregistraciju i registraciju,
komunicira u lancu opskrbe, obavlja prijavljivanje (notifikaciju) tvari od posebne
skrbi (Substances of very high concern — SVHC), kao i sve poslove vezane uz au-
torizaciju, ogranicavanje te razvrstavanje i oznacavanje tvari.
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Registracija tvari daleko je slozeniji proces i zahtijeva dostavu daleko veceg
broja podataka. Opseg podataka ovisi o koli¢ini kemikalija koja se namjerava proi-
zvoditi ili uvoziti, dakle, o koli¢ini tvari koju se zeli registrirati. Tako je za koli¢ine
od 1 do 10 tona dovoljno dostaviti tehnicki dosje sukladan Prilogu VII. Uredbe
REACH, dok je za ostale koli¢ine potrebno dostaviti i izvjesée o kemijskoj sigurnosti.
Za koli¢ine od 10 do 100 tona, osim obveza iz Priloga VII., treba postivati obveze
navedene u Prilogu VIII. Za koli¢ine od 100 do 1000 tona potrebno je dostaviti
podatke koji se zahtijevaju prema prilozima VII. do IX., a za koli¢ine preko 1000
tona treba dostaviti najopseznije podatke, podatke navedene u prilozima VII. do
X. Ista je situacija i za kemikalije razvrstane kao karcinogene, mutagene i repro-
toksi¢ne kategorije 1.A i 1.B.

Tehnicki dosje sadrzi uobiCajene minimalne podatke za registraciju svih
kemikalija. Pod tim podacima podrazumijevaju se podaci o:

+ proizvodacu, uvozniku ili jedinstvenom zastupniku,

+ proizvodnom postupku i proizvedenim koli¢inama ukljucujudi sve na-
mjene,

« razvrstavanju i oznacavanju,

+ uputama za sigurno koristenje (skladistenje, odlaganje, mjere prve pomoci),

+ svim relevantnim i dostupnim podacima ispitivanja (ukljucujudi i litera-
turne podatke),

« pokazateljima koji govore o podacima koji su provjereni od nezavisnog
procjenitelja,

« zahtjevima za povjerljivo§¢u podataka.

Ako kolicine prelaze 10 tona, potrebno je postivati i druge priloge (prilozi
od VIIL do X.). Za potrebe pomnijeg ispitivanja potrebno je definirati prijedloge
za testiranje.

Tehnicki prilozi podrazumijevaju sljedece podatke:

+ Prilog VII.

— fizikalno-kemijska svojstva
— osnovni podaci za ljudsko zdravlje
— akutna otrovnost za organizme koji zive u vodi.

+ Prilog VIIIL
— podaci za ljudsko zdravlje (uklju¢ujuéi i in vivo ispitivanja)
— ekotoksic¢ni podaci.

« Prilozi IX. i X.
— dugotrajno, ponavljano, kroni¢no izlaganje, sudbina tvari i sl.
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+ Prilog XI.
— prilagodba za rezime testiranja (odgodeno izlaganje, usporedivanje
podataka, kvalitativni odnos strukture i aktivnosti (Qualitative stru-
cture-activity relationships — QSAR).

Registracijski dosje povijerljivi je dokument i dio podataka smatra se po-
slovnom tajnom, odnosno ne smiju se otkrivati tre¢im osobama. To su podaci o:

+ pojedinostima o potpunom sastavu smjese,

» preciznoj uporabi, funkciji ili primjeni tvari ili smjese, ukljucujuéi infor-

macije o njihovoj preciznoj uporabi kao intermedijera,

+ preciznoj kolicini tvari ili smjesa koja je proizvedena odnosno stavljena

na trziste,

+ odnosima izmedu proizvodaca ili uvoznika i njihovih distributera ili

daljnjih korisnika.

ECHA moze objaviti informacije iz ovog stavka ako je prijeko potrebno
hitno djelovanje radi zastite zdravlja ljudi, sigurnosti ili okolisa, npr. u slucaju
izvanrednog stanja.

Za registraciju je potrebno pripremiti tehnicki dosje ovisno o koli¢ini tvari
za koju se registracija provodi. Tako za tvari u godi$njim kolicinama od 1 do 10
tona potrebno je pripremiti podatke prema prilogu VII. Uredbe REACH ako se radi
o prioritetnim tvarima, a ako se radi o manje opasnim tvarima, dakle onima koje
nisu od prioritetnog znacaja, dovoljno je pripremiti podatke o fizikalno-kemijskim
svojstvima. No za tvari koje nisu u postupnom uvodenju, bez obzira na prioritet,
potrebno je pripremiti ukupne podatke prema prilogu VII. Pod prioritetnim tva-
rima smatraju se CMR tvari kategorije 1.A i 1.B, PBT tvari ili vPvB tvari. Tu su
i tvari koje se koriste kao rasprsivaci ili dispergatori, a posebice ako su za javnu
uporabu u smjesama ili proizvodima te tvari koje se mogu razvrstati kao opasne
za zdravlje ili okolis.

Za tvari koje se proizvode ili uvoze u koli¢inama od 10 do 100 tona godi$nje
treba pripremiti tehnicki dosje prema prilozima VII. i VIIL,, a za koli¢ine od 100 do
1.000 tona godisnje prema prilozima VII., VIIL. i IX. te treba priloziti i prijedloge
za ispitivanje prema prilogu IX. Koli¢ine od preko 1000 tona godisnje zahtijevaju
najopsezniju dokumentaciju, i to prema prilozima VII., VIIL, IX. i X., ali treba pri-
loziti i prijedloge za ispitivanje prema prilozima IX. i X. Prilagodbe za prikupljanje
podataka i prijedloge za ispitivanja dane su u prilogu XI.

Za tvari koje se proizvode ili uvoze u koli¢inama od preko 10 tona godi$nje
potrebno je naciniti procjenu kemijske sigurnosti, odnosno izvjesée o kemijskoj
sigurnosti (Chemical Safety Report — CSR). Izvje$ée mora pratiti sve tri faze u
zivotnom ciklusu tvari, i to prema namjeni i mora sadrzavati:

+ procjenu opasnosti za ljudsko zdravlje od toksikoloskih svojstava,
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« procjenu opasnosti za ljudsko zdravlje od fizikalno-kemijskih svojstava,
+ procjenu opasnosti za okolis,
a ako je tvar PBT ili vPvB:
« procjenu PBT i vPvB,
« procjenu izloZenosti,
« karakterizaciju rizika.

Pravila za izradu Izvje$éa definirana su u Prilogu I. Uredbe REACH.

Intermedijeri su posebna kategorija tvari i potreba za registracijom ovisi o
kakvom se intermedijeru radi. Postoje tri vrste intermedijera:

+ neizolirani intermedijeri (ne izlaze iz reakcijske posude)

+ izolirani intermedijeri (izvadeni iz reakcijske posude, ali ostaju u pogonu)

« prevezeni izolirani intermedijeri (izvadeni iz reakcijske posude i prevezeni
na drugo mjesto).

Neizolirane intermedijere nije potrebno registrirati, dok za ostale interme-
dijere treba pripremiti registracijske dosjee. Medutim, i izolirani intermedijeri i
prevezeni intermedijeri nisu podlozni autorizaciji.

Ako se izolirani intermedijer samo proizvodi i koristi u strogo kontroliranim
uvjetima i ne stavlja se na trziste, onda registracija ukljucuje sljedece:
identitet proizvodaca,
identitet intermedijera
razvrstavanje intermedijera
bilo koji postojeci podatak o fizikalno-kemijskim, toksikoloskim i ekotok-
sikoloskim svojstvima intermedijera,

« kratki opéi opis uporabe,
+ detalje o primijenjenim mjerama za upravljanje rizikom.

Ne postoji obveza provodenja CSA i/ili izrade CSR.

Ako proizvodac, odnosno uvoznik, dobije potvrdu od korisnika da je inter-
medijer prevezen na drugo mjesto i ako postoji cjelovita studija, mora se priloziti
njen sazetak. Ostali su podaci identi¢ni kao i za izolirani intermedijer.

Ukoliko koli¢ina izoliranih ili prevezenih intermedijera prelazi koli¢inu od
1.000 tona godi$nje, u registracijski se dosje mora obavezno ukljuciti informacije
definirane Prilogom VII. Ne postoji obveza izrade procjene i izvjes¢a o kemijskoj
sigurnosti. Ako navedeni specijalni uvjeti nisu ispunjeni za izolirane ili za prevezene
izolirane intermedijere, onda se mora pribaviti puni registracijski dosje.

Tvrtke koje moraju obaviti registraciju moraju pribaviti trazene podatke o
tvarima koje Zele registrirati. To mogu uciniti pojedinac¢no ili zajednicki s drugim
tvrtkama uklju¢enim u SIEF. Pojedinac¢no svaka tvrtka mora dati podatke o iden-
tifikaciji proizvodaca ili uvoznika, o identifikaciji tvari, o proizvodniji, a za tvari od
1 do 10 tona o izlaganju. Tvrtke zajednicki prikupljaju podatke o razvrstavanju i
oznacavanju tvari, donose zakljucke studije na temelju podataka dobivenih prema

*

*

*

*
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prilozima VII. do XI. te daju prijedloge za ispitivanja kada se to trazi prema prilo-
zima IX. i X. Svakoj tvrtki ostavljeno je na izbor hoce li upute o sigurnoj uporabi,
izvjesce o kemijskoj sigurnosti i indikacije o provjeri procjenitelja raditi zasebno
ili zajednicki.

Proizvodac¢/uvoznik moze odustati od zajednic¢kog pribavljanja podataka ako
troskovi zajednickog rada nisu jednoliko raspodijeljeni ili, ako zajednicko pribav-
ljanje podataka moze dovesti do odavanja poslovne tajne ili ako se proizvodac ili
uvoznik ne slaze s odabirom podataka koju je nacinio zajednicki voditelj.

Evaluaciju podnesene dokumentacije i evaluaciju tvari provodi ECHA u
suradnji s Nadleznim tijelima zemalja ¢lanica, odnosno njihovim ekspertnim sku-
pinama. U evaluaciji dosjea, izmedu ostalog, razmatraju se prijedlozi ispitivanja za
odredenu tvar koji su navedeni u registracijskom dosjeu. Cijeli postupak krece od
provjere potpunosti dosjea s obzirom na zadane zahtjeve. ECHA moze ispitati svaki
dosje kako bi provijerila jesu li ispunjeni svi uvjeti propisani Uredbom REACH. To
podrazumijeva provjeru potpunosti podataka te zahtjev za dodatnim podacima
koji mogu ukljucivati i dodatna ispitivanja.

Kod evaluacije tvari ECHA, u suradnji s drzavama c¢lanicama, odreduje
kriterije za rangiranje tvari radi dodatne evaluacije. Kod rangiranja tvari primje-
njuje se princip utemeljen na riziku. Ako drzava ¢lanica posjeduje informacije o
posebno opasnim svojstvima neke kemikalije, ona moze predloziti njeno prioritetno
evaluiranje. Pritom, ako je potrebno, nadlezno tijelo moze zahtijevati pribavljanje
dodatnih informacija od registranta.

Nakon obavljene evaluacije donose se prijedlozi za autorizaciju pojedinih
tvari. U tu skupinu spadaju CMR, PBT i vPvB tvari bez obzira dolaze li na trziste
kao ciste, smjese ili tvari koje se mogu izluditi iz proizvoda. Autorizacija tvari
obavlja se prema registracijskim dosjeima i evaluacijskim izvjes¢ima. One koje su
stavljene na listu za autorizaciju ne mogu se stavljati na trziste ili koristiti sve dok
nije obavljena autorizacija. Radi autorizacije takvih tvari tvrtke koje proizvode ili
uvoze takve tvari moraju dokazati da se pri njihovoj uporabi moze kontrolirati
rizik ili da je socioekonomski uc¢inak daleko veéi od rizika te da nema moguénosti
zamjene tih tvari. Na temelju prikupljenih podataka ECHA donosi miSljenje o
potrebi autorizacije odredene tvari, a Europska komisija to mora potvrditi.

Osim CMR tvari kategorije 1.A i 1.B, PBT i vPvB tvari u tvari od posebnog
znacaja spadaju i one koje su prema svojim karakteristikama njima sli¢ne, ali takva
njihova svojstva nisu u potpunosti dokazana. U takve tvari spadaju i one tvari koje
nisu razvrstane u neku od ranije navedenih skupina, ali u svom sastavu sadrze
takve tvari. Dakako, tu su i endokrini disruptori te tvari koje nisu razvrstane kao
CMR tvari, ali su im sli¢ne, pri ¢emu se ireverzibilni u¢inci ne mogu procijeniti
standardnim metodama procjene rizika.
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Nadlezna tijela zemalja ¢lanica ili ECHA za te tvari pripremaju dosje suklad-
no Prilogu XV. REACH-a. Na taj dosje nadlezna tijela i sve druge zainteresirane
strane daju primjedbe i na temelju svih tih dokumenata Europska komisija donosi
odluku o njihovu stavljanju na listu kandidata za autorizaciju. ECHA preporucuje
prioritete za te tvari i ponovnom odlukom Komisije one se uklju¢uju u Prilog XIV.
Uredbe REACH.

Nakon $to je neka tvar svrstana medu tvari od posebne skrbi, prijavu za
autorizaciju moze podnijeti proizvoda¢, uvoznik i/ili daljnji korisnik. To mogu
uciniti za jednu ili viSe tvari, za jednu ili viSe uporaba, i to bez obzira koristi li
taj prijavljivac tu tvar ili je koriste njegovi daljnji korisnici. Pritom treba postivati
rokove za prijavu autorizacije propisane u Prilogu XIV. Uredbe REACH.

Sam postupak autorizacije pokrece jedan od ranije definiranih prijavljivaca
za tvari koje su uvrstene u Prilog XIV. Sve zainteresirane stranke komuniciraju
u smislu davanja informacija o0 mogudim alternativama. Na temelju prikupljenih
podataka ECHA priprema prijedlog misljenja koje prijavljiva¢ moze komentirati.
Nakon zaprimanja komentara prijavljivaca i analize opravdanosti komentara, ECHA
priprema misljenje. Sukladno misljenju Europska komisija donosi odluku hoce li
se odredenu tvar odobriti. Nakon toga prijavljiva¢ ponovo preispituje cijeli dosje i
daje izvjestaj o toj provjeri koju onda Europska komisija autorizira.

Alko tvar dospije na listu ogranicenja, onda se ona vise ne smije koristiti za
namjene za koje vrijedi ogranicenje. Ogranicenja se definiraju za to¢no odredene
namjene i objavljuju u nadopunama Priloga XVII. Uredbe REACH. S obzirom da
je u tijeku registracija tvari, a samim tim i evaluacija te na koncu autorizacija ili
ogranicavanje, vrlo su Ceste izmjene i dopune Priloga XVII.

Uredba REACH izrazito je opsezan dokument u koji je ukljuceno 17. priloga:

Prilog L. — Opce odredbe za ocjenjivanje tvari i izradu Izvjes¢a o kemijskoj
sigurnosti

Prilog II. — Vodic¢ za sastavljanje sigurnosno-tehnickih listova

Prilog III. ~ — Kriteriji za tvari koje se registriraju u koli¢cinama izmedu 1 i 10
tona

PrilogIV.  — Izuzeca od obveze registracije u skladu s ¢lankom 2. stavkom 7.
tockom (a)

Prilog V. — Izuzecéa od obveze registracije u skladu s ¢lankom 2. stavkom 7.
tockom (b)

Prilog VI.  — Zahtjevi za obavje$¢ivanja u skladu s ¢lankom 10.

Prilog VII.  — Standardni zahtjevi obavje$¢ivanja za tvari koje se proizvode ili
uvoze u koli¢inama od 1 tone i vise

Prilog VIII. - Standardni zahtjevi obavje$¢ivanja za tvari koje se proizvode ili

uvoze u koli¢inama od 10 tona i vise
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Prilog IX.  — Standardni zahtjevi obavjes¢ivanja za tvari koje se proizvode ili
uvoze u koli¢inama od 100 tona i vise

Prilog X. — Standardni zahtjevi obavjeséivanja za tvari koje se proizvode ili
uvoze u koli¢inama od 1000 tone i vise

Prilog XI.  — Opca pravila za odstupanje od standardnog rezima ispitivanja iz
priloga VII. do X.

Prilog XII. — Opce odredbe o procjenjivanju tvari i izradi izvje$¢a o kemijskoj
sigurnosti za daljnje korisnike

Prilog XIII. - Kiriteriji za odredivanje postojanih, bioakumulativnih i toksi¢nih
tvari i vrlo postojanih i vrlo bioakumulativnih tvari

Prilog XIV. — Popis tvari koje podlijezu autorizaciji

Prilog XV. - Dosjei

Prilog XVI. — Socioekonomska analiza

Prilog XVII. — Ogranicenja proizvodnje, stavljanja na trziste i uporabe odredenih
opasnih tvari, smjesa i proizvoda.

Ono $to je sasvim sigurno izuzetno vazno svakom proizvodacu jest STL dan
u Prilogu II. On se po sadrzaju nije znatnije promijenio osim §to su njegove rubrike
razradenije. Kljucno je to da vecina rubrika mora biti potpuno ispunjena, $to je i
ocekivano s obzirom na obvezu proizvodaca da obave sva istrazivanja propisana
Uredbom. U Prilogu II. dane su upute o nacinu izrade STL.

Izuzetno je vazan i Prilog XVII. sastavljen iz liste tvari s ograni¢enjima u
uporabi. Njegova bitna karakteristika jest to $to je dobiven procisceni tekst svih
brojnih direktiva kojima se nadopunjavala ili mijenjala osnovna Direktiva o za-
branjenim tvarima. Valja naglasiti da je tim Prilogom kona¢no u temeljnu Uredbu
uvrstena lista postojanih organskih polutanata (Persistent organic pollutants —
POPs). Jo§ jedan vazni doprinos Uredbe REACH, a u suradnji s Uredbom CLP jest
opisivanje opasnih svojstava pojedinih tvari globalno harmoniziranim sustavom.

Prva zabrana industrijskih kemikalija, a odnosila se na PCB-e i poliklorirane
trifenile (Polychlorinated triphenyls — PCT), propisana je Direktivom 76/769/EEZ
koja je u sljedecih tridesetak godina dozivjela mnoge nadopune da bi ju 2006. go-
dine u potpunosti preuzela Uredba (EZ) br. 1907/2006 (REACH) kao Prilog X VII.
Trenutno se na listi nalazi oko 15.000 tvari, a svima je zajednicko da se ne smiju
stavljati u maloprodaju. Na listi su CMR tvari kategorija 1A i 1B, PBT i vPvB tvari,
dakle tvari koje pripadaju skupini SVHC.

Iako se do sredine 2018. godine predvida zavrsetak registracije tvari u postu-
pnom uvodenju, proces registracije tu nece stati. Naime, bit ¢e potrebno registrirati
nove tvari koje ¢e se polako uvoditi na trziste, jer je ocito da ¢e dobar dio tvari
od posebne skrbi trebati zamijeniti manje opasnim tvarima, a sve radi smanjenja
rizika za zdravlje ljudi i za okolis.
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7.2.2. Globalno harmonizirani sustav — Uredba (EZ)
br. 1272/2008 (CLP)

RID IMDG

(Transport of dangerous Goods by Rail) (Dangerous Goods by Sea)

~ eHs

Globally Harmonized System of
Classification and Labelling of

Chemicals (GHS)
__— 2003.
ADR IMDG
(Dangerous Goods by Road) (Dangerous Goods by Air)

DPD
Regulation EC No 1272/2008

(Hrvatska 2011. g.)

Shema 7.1. Shematski prikaz generiranja sustava GHS i prijenos u sustav CLP

U strukturama Ujedinjenih naroda tijekom dvanaest godina razvijala se
ideja o usvajanju usuglasenih kriterija za razvrstavanje i oznac¢avanje kemikalija
radi pojednostavljenja medunarodne trgovine uz jasna i stroga pravila ocuvanja
zdravlja ljudi i okolisa sto je rezultiralo objavom GHS sustava 2003. godine.

GHS sustav pokusao je objediniti kriterije i pravila oznac¢avanja kemikalija
koji su ve¢ ranije propisani medunarodnim sporazumima o prijevozu opasnih
kemikalija cestom, Zeljeznicom, morem i zrakom (ADR, RID, IMDG, ICAO/IATA).
Usprkos Cetrdeset godisnjem iskustvu u primjeni pravila razvrstavanja i ozna-
Cavanja prema Direktivama Europska unija je prihvatila preporuke Ujedinjenih
naroda i doprinijela globalno harmoniziranom sustavu razvrstavanja i oznac¢avanja
kemikalija uvrstavanjem medunarodno prihvacenih GHS kriterija u propise Unije
$to je rezultiralo donosenjem Uredbe (EZ) br. 1272/2008 (Uredba CLP). Vazno
je spomenuti da je uspostavljena stalna suradnja strucnih tijela UN-a i EU-a za
daljnje uskladivanje GHS i CLP sustava $to ¢e u buduénosti rezultirati novim
nadopunama Uredbe (shema 7.1).

Kriteriji i procedure propisane Uredbom CLP velikim dijelom se temelje na
pravilima spomenutih dviju Direktiva (67/548/EEZ i 99/45/EZ) tako da je Uredba
CLP vrlo sli¢na, ali nije identi¢na GHS sustavu.
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Uredba (EZ) br. 1272/2008 u potpunosti je zamijenila Direktive 67/548/
EEZ i 99/45/EZ 2017. godine. Do tada se smjese, koje se do 2015. godine mogu
razvrstavati i oznacavati prema

Kriteriji i procedura razvrstavanja i oznacavanja tvari i smjesa obradene su
u sedam priloga Uredbe CLP:

Prilog I. — zahtjevi razvrstavanja i oznacivanja opasnih tvari i smjesa
Prilog II. — posebna pravila za oznacivanje i pakiranje odredenih tvari i smjesa
— dopunske oznake upozorenja
— posebna pravila za dopunske elemente oznacivanja odredenih
smjesa na naljepnici
— posebna pravila za pakiranje
— posebno pravilo za oznacivanje sredstava za zastitu bilja

— popis opasnih tvari i smjesa na koje se primjenjuje ¢l. 29., stavak 3.

Prilog III. - popis oznaka upozorenja, dopunskih oznaka upozorenja i dopunskih
elemenata oznacivanja: Hi EUH

Prilog IV.  — popis oznaka obavijesti: P oznake

Prilog V. — piktogrami opasnosti

Prilog VI.  — uskladeno razvrstavanje i oznacavanje odredenih opasnih tvari

Tablica 3.1 (CLP razvrstavanje)
Tablica 3.2 (DSD razvrstavanje)
Prilog VII.  — tablica za prijenos R u H (DSD razvrstavanje u CLP razvrstavanje).

Prilog I.

Prema fizikalnim opasnostima kemikalije (tvarii smjese) se razvrstavaju u razrede
opasnosti, a prema intenzitetu utvrdene opasnosti u jednu ili vise kategorija i/ili
potkategorija opasnosti:

KLASA OPASNOSTI I KODOVI
RAZRED OPASNOSTI KATEGORIJA
Eksplozi Nestabilni eksplozivi
ploziv Ekspl. 1.1 do Ekspl. 1.6
o Zap. plin 1
Zapaljivi plin Zap. plin 2
Zapaljivi aerosol ;zg ’ 222'12
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Oksidirajudi plin

Oks. plin 1

Stlac. plin, ukapljeni plin, ohladeno

Plinovi pod tlakom ukapljeni plin, otopljeni plin
Zap. tek. 1
Zapaljiva tekucina Zap. tek. 2
Zap. tek. 3
. . Zap. krut. 1
Zapaljiva krutina Zap. krut. 2

Samoreagirajuca tvar ili smjesa

Samoreag. A
Samoreag. B
Samoreag. CD
Samoreag. EF
Samoreag. G

Piroforna tekuc¢ina

Piro. tek. 1

Piroforna krutina

Piro. krut. 1

Samozagrijavajuca tvar ili smjesa

Samozagr. 1
Samozagr. 2

Tvar ili smjesa koja u dodiru s
vodom oslobada zapaljive plinove

Reakc. s vodom 1
Reakc. s vodom 2
Reakc. s vodom 3

Oksidirajuca tekucina

Oks.
Oks.
Oks.

tek. 1
tek. 2
tek. 3

Oksidirajuca krutina

krut. 1
krut. 2
krut. 3

Oks.
Oks.
Oks.

Organski peroksid

Org.
Org.
Org.
Org.
Org.

peroks.
peroks.
peroks.
peroks.
peroks.

Tvar ili smjesa nagrizajuca za metale

Nagriz. metal 1
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Prema opasnostima za zdravlje ljudi, kemikalije se razvrstavaju u sljedece razrede

odnosno kategorije opasnosti:

Akutna toksi¢nost

Ak. toks. 1
Ak. toks. 2
Ak. toks. 3
Ak. toks. 4

Nagrizajuce/nadrazujuce za kozu

Nagriz. koza 1A
Nagriz. koza 1B
Nagriz. koza 1C
Nadraz. koza 2

Teska ozljeda oka/nadrazujuce za oko

Ozlj. oka 1
Nadraz. oka 2

Izazivanje preosjetljivosti disnih
puteva/koze

Resp. senz. 1
Derm. senz. 1

Muta. 1A
Mutageni ucinak na zametne stanice Muta. 1B
Muta. 2
Karc. 1A
Karcinogenost Karc. 1B
Karc. 2
Repr. 1A
. .y Repr. 1B
Reproduktivna toksi¢nost Repr. 2
Lakt.
Specifi¢na toksi¢nost za ciljani organ — igg; ;
jednokratno izlaganje TCOJ 3
Specifi¢na toksi¢nost za ciljani organ — | TCOP 1
ponavljano izlaganje TCOP 2

Opasnost od aspiracije

Aspir. toks. 1

Prema opasnosti za vodeni okoli$ kemikalije se razvrstavaju:

Opasno za vodeni okoli§

Ak. toks. vod. okol. 1

Kron. toks. vod. okol. 1
Kron. toks. vod. okol. 2
Kron. toks. vod. okol. 3
Kron. toks. vod. okol. 4
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Prema opasnosti za ozonski omotac kemikalije se razvrstavaju:

Opasno za ozonski sloj Ozon

Navedena svojstva kemikalija za potrebe razvrstavanja utvrduju se primje-
nom ispitnih metoda propisanih Uredbom Komisije o ispitnim metodama (Uredba
Komisije (EZ) br. 440/2008 i nadopune) kako je to navedeno u ¢lanku 13. stavku
3. Uredbe (EZ) br. 1907/2006 ili u skladu s valjanim medunarodno priznatim
znanstvenim nacelima ili metodama koje su validirane u skladu s medunarodnim
postupcima, postujudi pravila dobre laboratorijske prakse.

Postujudi zahtjeve o zastiti prava zivotinja (Direktiva 86/609/EEZ) informacije
o svojstvima tvari ne trebaju se utvrdivati isklju¢ivo u pokusima na kraljeznjacima,
ve¢ gdje god je to moguce primjenom alternativnih metoda, primjerice, pomocu
metoda in vitro ili kvalitativnih i kvantitativnih modela odnosa strukture i dje-
lovanja ili iz informacija o strukturno srodnim tvarima (grupiranje ili analogija).
Pozeljno je izbjegavati ispitivanja in vivo s nagrizaju¢im tvarima u koncentracijama/
dozama koje izazivaju nagrizanje.

Kada je rijec o svojstvima koja predstavljaju opasnost za zdravlje ljudi, podaci
pouzdanih klini¢kih ispitivanja ili epidemioloski podaci dobiveni u dobro prove-
denoj studiji imaju prednost.

Razvrstavanje smjesa

Razvrstavanje smjesa prema fizikalnim opasnostima temelji se na rezulta-
tima testiranja smjese.

Razvrstavanje smjese s obzirom na opasnost za zdravlje ljudi moze se temeljiti
na informacijama o opasnim svojstvima smjese, koristenjem principa premoséiva-
nja kada se radi o smjesama identi¢nog ili vrlo sli¢nog sastava, ili prema opasnim
svojstvima pojedinih komponenata smjese. Ispitivanje opasnih svojstava smjese na
zivotinjama krajnji je odabir samo ako ne postoje prije spomenuti podaci.

Kada se smjesa razvrstava temeljem opasnih svojstava komponenata, tada se
uzimaju u obzir opce koncentracijske granice za svaku kategoriju opasnosti nave-
dene u Prilogu I. Uredbe CLP, osim za akutnu toksi¢nost kada se koristi racunska
metoda ili razvrstavanje temeljem specificnih koncentracijskih granica navedenih
za tvari koje se nalaze u Prilogu VI. tablici 3.1 Uredbe CLP.

Razvrstavanje smjese s obzirom na akutnu toksi¢nost temelji se na izracu-
navanju ATE na osnovi koje se utvrduje kategorija akutne otrovnosti smjese.

Opasnost tvari i smjesa za okoli$ razlikuje akutnu opasnost za organizme
koji zive u vodi i kroni¢no (dugoro¢no) djelovanje na vodeni okoli$. Elementi te-
meljem kojih se tvar ili smjesa razvrstava kao akutno toksi¢na za organizme koji
zive u vodi jesu: smrtonosna koncentracija za 50 % organizama koji su bili izlozeni
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otrovu kroz 96 h (Lethal concentration for 50 % of tested organisms — LC_ ) za ribe,
ucinkovita koncentracija za 50 % organizama koji su bili izlozeni otrovu kroz 48 h
(Half maximal effective concentration — EC, ) za rakove i u¢inkovita koncentracija
za 50 %-tno smanjenje brzine rasta za organizme koji su bili izloZeni otrovu 72
h ili 96 h (Half maximal effective concentration in terms of reduction of growth
rate — ErC, ) za alge i ostale vodene biljke, a elementi koji upu¢uju na dugoro¢no
djelovanje su bioakumulacijski potencijal tvari ili komponenata smjese te informa-
cije o pokretljivosti tvari ili komponenata smjese u tlu. Na temelju kvantitativnih
podataka o vrijednostima BCF moguce je procijeniti pripada li tvar u SVHC koje
prema pravilima REACH-a moraju uéi u proces autorizacije.

Za razliku od pravila razvrstavanja smjesa s obzirom na opasnost za okoli$
koja su propisana Direktivom 99/45/EZ, Uredba CLP uvodi kori$tenje multiplici-
rajuceg faktora (Multiplying factor — M) kada se razvrstavaju smjese sastavljene
od tvari razvrstanih u 1. kategoriju akutne toksi¢nosti za organizme koji Zive u
vodi ili 1. kategoriju kroni¢ne toksi¢nosti za organizme koji zive u vodi. Na taj je
nacin omoguceno da i vrlo niski udio tako opasne komponente u smjesi doprinosi
ukupnom razvrstavanju smjese u neku kategoriju opasnosti za vodeni okolis.

Uredba CLP predvidjela je dodatni EU razred »Opasno za ozonski omotac«
koji sustav GHS nije regulirao. Medusobne konzultacije tijela zaduzenih za GHS
i Uredbu CLP najavljuju prihvacanje ovoga razreda opasnosti u sustav GHS-a.

Prilozi II., IIL., IV. i V. Uredbe propisuju koristenje elemenata oznacavanja
tvari ili smjesa razvrstanih prema kriterijima navedenim u Prilogu I.

Prilog VII. nudi moguénost da se tvari ili smjese koje su razvrstane i ozna-
¢ene prema Direktivama 67/548/EEZ i 99/45/EZ, ako je to moguce zbog razlicitih
kriterija u nekim kategorijama opasnosti, razvrstaju i oznace u skladu s pravilima
Uredbe CLP. Ako se koristi ovaj nacin, svakako treba pripaziti na napomene pokraj
pojedinih kategorija opasnosti.

U Prilogu VI. u tablicama 3.1 i 3.2 prikazano je usuglaseno razvrstavanje
nekih tvari u skladu s Uredbom CLP i Direktivama. Medutim, usuglaseno razvr-
stavanje odnosi se samo na karcinogenost, mutagenost, reprotoksi¢nost, inhala-
cijsku preosjetljivost kao i na razvrstavanje aktivnih tvari u sredstvima za zastitu
bilja za koje je zavr$ena revizija. Razvrstavanje u skladu s Uredbom CLP za sve
ostale kategorije opasnosti nacinjeno je koristenjem tablice iz Priloga VII., dakle
direktnim prijenosom R oznaka iz tablice 3.2 u H oznake u tablici 3.1. Uz neke
kategorije opasnosti kao $to su kategorije akutne toksicnosti, npr. nalazi se zvjez-
dica koja upozorava da je kori$teno »minimalno« razvrstavanje, odnosno da zbog
promjene kriterija u toj kategoriji opasnosti postoji moguénost razvrstavanja tvari
i u visu kategoriju opasnosti ukoliko postoje vjerodostojni podaci (npr. vrijednost
LD, koja upucuje na visu kategoriju opasnosti). Namjera je da se s vremenom u
tablicu 3.1 unese harmonizirano razvrstavanje za sve SHVC tvari. Moguce je i da
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se za pojedine tvari, ako za to postoje uvijerljivi dokazi, dodaju i druge kategorije
opasnosti koje nisu navedene u tablici.

7.2.3. Uredba o biocidnim proizvodima

Prethodno je spomenuto da se vrlo rano, na poseban nacin pocelo nadzirati sred-
stva za za$titu bilja, ali se na tom podrucju strogo postivalo temeljnu direktivu u
pogledu razvrstavanja, oznacavanja i pakiranja opasnih kemikalija. No sva ostala
podrucja bila su regulirana posebnim direktivama zbog specificnosti djelatnosti.
Naime, u poljoprivredi se koriste velike koli¢ine raznovrsnih pesticida, i to na
golemim povrsinama. To znadi da je potencijalno moguca kontaminacija hrane i
voda, pa je to izrazito opasno podrudje s ve¢im rizicima nego na podrucjima koja
obraduje temeljna Direktiva. Na tom podrudju prva preporuka za zabranom na
svjetskoj razini nastupila je 1968. godine za diklorodifenil-trikloroetan (DDT)
zbog njegovih poznatih $tetnih ucinaka u okolisu. Prva Direktiva o zabranama
sredstava za zastitu bilja stupila je na snagu pod brojem 79/117/EEZ i dozivjela
viSe nadopuna i izmjena. Direktiva uvodi potpunu zabranu stavljanja u promet
i koristenja odredenih pesticida te dopusta samo proizvodnju za izvoz u druge
zemlje. Njome je zabranjen velik broj organoklornih i drugih pesticida, a nikada
nije povucena. Medutim, Direktivom 91/414/EEZ o sredstvima za zastitu bilja
doslo je do velike promjene u politici Komisije. Tom vrlo zahtjevnom Direktivom,
koja postuje temeljnu direktivu o opasnim tvarima, uvedeno je mnogo novosti i
poteskoca u registraciji. U Prilogu L. Direktive nalazi se lista, koja sadrzi popis svih
djelatnih tvari Ciji su promet i koristenje dopusteni na podrucju zemalja EU. Sve
Sto nije na listi istovremeno je zabranjeno! No postupak provjere djelatnih tvari
vrlo je dug i skup jer se trazi da svaka djelatna tvar mora imati kompletnu propi-
sanu dokumentaciju o ispitivanjima akutne i kroni¢ne otrovnosti, mutagenosti,
karcinogenosti, reproduktivne toksi¢nosti, nagrizaju¢ih i nadrazujucih svojstava,
ekotoksic¢nosti itd. Tu su i druga brojna ispitivanja (npr. u¢inkovitosti) koja nas ne
zanimaju u ovom razmatranju. Ako rezultati ispitivanja ne zadovoljavaju, onda
djelatna tvar ne moze udi na listu Priloga I. te je zabranjena za promet i koriste-
nje. Dakako, postoje i drugi razlozi zbog kojih se neka tvar nece uvrstiti u listu,
kao npr. procjena proizvodaca da mu se ne isplati obavljati tolika istrazivanja za
neki proizvod koji se trazi na trzistu u malim koli¢inama i za specijalne potrebe.
Takva tvar je mozda sasvim prihvatljiva, ali nitko nece financirati istrazivanja i
postoji odredena bojazan da ¢e odredene kulture ostati nezastic¢ene od specificnih
Stetocina. Posao provjere jos$ je u tijeku.

Direktiva 98/8/EZ Europskog parlamenta i Vijeca od 16. veljace 1998. go-
dine o stavljanju biocidnih pripravaka na trziste slijedi prema obliku i sadrzaju
Direktivu 91/414/EEZ o sredstvima za zastitu bilja. Jednako kao Direktiva o zastiti
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bilja ona krece od toga da sve §to nije uvrsteno u Priloge I., I.A i I.B Direktive
98/8/EZ jest zabranjeno. Obuhvaca u potpunosti danasnja sredstva za DDD te sva
druga sredstva koja se koriste kao pesticidi izvan poljoprivrede.

Biocidne aktivne tvari i pripravci prema Direktivi podijeljene su u 4 osnovne
skupine u koje su rasporedene 22 vrste biocidnih pripravaka:

OSNOVNA SKUPINA 1: Dezinfekcijska sredstva

Vrsta proizvoda 1: Biocidni pripravci za osobnu higijenu ljudi

Vrsta proizvoda 2: Dezinfekcijska sredstva i algacidi koji nisu namijenjeni za izravnu
upotrebu na ljudima ili Zivotinjama

Vrsta proizvoda 3: Biocidni pripravci u veterinarskoj higijeni

Vrsta proizvoda 4: Dezinfekcijska sredstva na podrucju hrane i hrane za zivotinje

Vrsta proizvoda 5: Dezinfekcijska sredstva za pitku vodu

OSNOVNA SKUPINA 2: Sredstva za zaStitu

Vrsta proizvoda 6: Konzervansi za proizvode tijekom skladistenja

Vrsta proizvoda 7: Sredstva za zastitu povrsine

Vrsta proizvoda 8: Sredstva za za$titu drva

Vrsta proizvoda 9: Sredstva za zastitu vlakana, koze, gume i polimeriziranih ma-

terijala

Vrsta proizvoda 10: Sredstva za zastitu gradevinskih materijala

Vrsta proizvoda 11: Sredstva za zastitu tekudina u klimatizacijskim sustavima i
postrojenjima

Vrsta proizvoda 12: Slimicidi (sredstva protiv nastajanja sluzi)

Vrsta proizvoda 13: Sredstva za zastitu tekuéina koje se koriste pri obradi ili re-
zanju materijala

OSNOVNA SKUPINA 3: Zastita od nametnika

Vrsta proizvoda 14: Rodenticidi

Vrsta proizvoda 15: Avicidi

Vrsta proizvoda 16: Moluskicidi, vermicidi i proizvodi za suzbijanje drugih bes-
kraljeznjaka

Vrsta proizvoda 17: Sredstva za suzbijanje riba

Vrsta proizvoda 18: Insekticidi, akaricidi i pripravci za suzbijanje drugih ¢lanko-
nozaca

Vrsta proizvoda 19: Repelenti (odbojna sredstva) i mamci

Vrsta proizvoda 20: Sredstva za zastitu od ostalih kraljeznjaka

OSNOVNA SKUPINA 4: Ostali biocidni pripravci
Vrsta proizvoda 21: Pripravci za suzbijanje obrastanja
Vrsta proizvoda 22: Tekudine za balzamiranje i prepariranje
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Uredba (EU) br. 528/2012 Europskoga parlamenta i Vijeca o stavljanju
na raspolaganje na trzistu i uporabi biocidnih proizvoda (Biocidal Product
Regulation — BPR), ¢ija pravila se takoder temelje ne navedenoj podjeli biocidnih
pripravaka, stupila je na snagu 1. rujna 2013. godine.

Godine 2000. sac¢injen je popis svih aktivnih tvari koje su do tada bile na trzi-
$tu EU i propisani su rokovi do kada zainteresirani proizvodaci trebaju predati vrlo
zahtjevnu dokumentaciju za aktivne tvari za jednu ili viSe namjena odnosno vrsta
biocidnih pripravaka. Nakon isteka propisanoga roka za pojedine vrste biocidnih
pripravaka aktivne tvari za koje nije dostavljana dokumentacija Odlukama Komisije
vise ne sudjeluju u procesu revizije. Proizvodacima je dan vremenski rok (najcesce
godinu dana) za koji moraju povudi pripravke koji sadrze tu aktivnu tvar s trzista EU.

Proces revizije neocekivano se produljio te je stupanjem na snagu BPR-a
propisano da e s ciljem ubrzanja procesa koordinaciju izmedu proizvodaca i nad-
leznih tijela za biocidne proizvode pojedinih ¢lanica EU koja provode evaluaciju
dokumentacije preuzeti ECHA.

Prema pravilima BPR-a prilozi I., I.A i I.B Direktive 98/8/EZ preimenovani su
u Popis aktivnih tvari Unije koji sadrzi isti popis aktivnih tvari koje su ve¢ prosle
evaluaciju i dozvoljene su na teritoriju EU i na koji ¢e biti uvrstene sve aktivne tvari za
koje je proces jos u tijeku, kao i sve nove aktivne tvari koje zadovolje uvjete evaluacije.

Uvrstavanjem aktivne tvari u Prilog I., LA i I.B prema Direktivi 98/8/EZ,
odnosno Popis aktivnih tvari Unije prema BPR-u, odreduje se i vremenski rok u
kojem proizvodaci proizvoda koji sadrzi tu aktivnu tvar trebaju na temelju pripre-
mljene dokumentacije o proizvodu zatraziti odobrenje za stavljanje na trziste EU.
BPR omoguduje da se odobrenje za proizvod moze zatraziti od nadleznog tijela
jedne Clanice EU kao sto je bilo propisano Direktivom 98/8/EZ, ali i istovremeno
u vise ¢lanica EU.

Uredba propisuje da se za neke vrste biocidnih pripravaka moze traziti odo-
brenje od ECHA-e i tada odobrenje vrijedi u svim ¢lanicama EU.

Direktivom o biorazgradnji deterdzenata 73/405/EEZ i njezinim nadopu-
nama obradeno je takoder vazno podrucje zastite okolisa i ljudskog zdravlja od
ove velike skupine sa Sirokom uporabom. Tih je godina zbog velikih onecisc¢enja
povrsinskih voda javnost svojim pritiscima prisilila Komisiju da donese Direktivu.
Iako deterdzenti mogu izazvati Stetne ucinke u ljudi, oni su prije svega ekotoksi-
koloski problem i ovdje imamo primjer djelomicne nekompetentnosti.

7.2.4. Uredba o izvozu i uvozu — Roterdamska konvencija —
PIC tvari

Kod rasprave o zabranjenim tvarima treba naglasiti da se zabrane i ogranicenja
odnose uglavnom na koriStenje, stavljanje u promet i posebno na maloprodaju.
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Medutim, nikada nije bilo govora o zabrani proizvodnje, Sto je rezultiralo problemima u
medunarodnoj trgovini.

U tijelima UN-a Program za okoli§ (UNEP) i Organizacija UN-a za prehranu i
poljoprivredu (The Food and Agriculture Organization — FAO) sastavljena su pravila o
prethodnom informiranom pristanku (Prior Informed Consent — PIC) postupku koja su
potvrdena donoSenjem Roterdamske konvencije 1998. godine. Potpisnici Konvencije obvezuju
se postivati PIC postupak kojim se reguliraju obveze sudionika u medunarodnoj trgovini
zabranjenim tvarima. Smisao ovoga postupka jest osigurati da o svakoj kupovini tvari ili
proizvoda koji sadrzi tvar koja je na PIC listi mora biti obavijesteno nadlezno tijelo za provedbu
Konvencije zemlje iz koje je kupac, ali i odgovarajuce nadlezno tijelo drZzave u kojoj je nastan
(sjediste) proizvodaca. To znaci da mora biti poznat razlog koristenja tvari koja je na PIC listi.
Uredbom (EEZ) br. 2455/92 Europske komisije 1 Vijeca od 29. kolovoza 1992. godine o izvozu
i uvozu odredenih opasnih kemikalija omoguceno je uvodenje pravila Roterdamske konvencije
o postupku prethodnog informiranog pristanka za odredene opasne kemikalije i pesticide u
medunarodnoj trgovini. Spomenuta Uredba zamijenjena je Uredbom (EZ) br. 304/2003. i
kasnije, nakon proSirenja popisa kemikalija na koje se odnose nesto blazi postupci, Uredbom
(EZ) br. 689/2008 Europskog parlamenta i Vijeca od 17. lipnja 2008. godine o izvozu i uvozu
opasnih kemikalija.

7.1.5. Prekursori eksploziva

Prekursori eksploziva su tvari i smjese koje se mogu zlorabiti za nezakonitu proizvodnju
eksploziva. S ciljem ograni¢avanja njihove dostupnosti i uvodenjem mjera za prijavu sumnjivih
transakcija u lancu opskrbe, na snazi u Europskoj Uniji je Uredba (EU) 2019/1148 Europskog
parlamenta i Vijeca od 20. lipnja 2019. o stavljanju na trziSte i uporabi prekursora eksploziva
te izmjeni Uredbe (EZ) br. 1907/2006 i stavljanju izvan snage Uredbe (EU) br. 98/2013.
Nadlezna tijela za provedbu Uredbe (EU) 2019/1148 su ministarstvo nadlezno za zdravstvo,
ministarstvo nadleZzno za poljoprivredu, ministarstvo nadleZno za unutarnje poslove i Drzavni
inspektorat.

Prema Uredbi se prekursori eksploziva dijele na ograni¢ene prekursore eksploziva
(Prilog 1) i na regulirane prekursore eksploziva (Prilozi I. i Il.).

Ograniceni prekursor eksploziva je tvar s popisa iz Priloga I., koja je u koncentraciji
veco] od odgovarajue granicne vrijednosti odredene u stupcu 2. tablice iz Priloga 1.,
ukljucujuéi smjesu ili drugu tvar u kojoj je neka tvar s popisa iz tog Priloga prisutna u
koncentraciji koja premasuje odgovaraju¢u grani¢nu vrijednost.

Regulirani prekursor eksploziva je tvar koja je navedena na popisu u Prilogu 1. ili
Prilogu II., uklju€ujuéi smjesu ili neku drugu tvar u kojoj je prisutna tvar navedena u tim
prilozima, a Sto isklju¢uje homogene smjese s vise od pet sastojaka u kojima je koncentracija
svake tvari navedene u Prilogu I. ili Prilogu 1. manja od 1 % masenog udjela.
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OgraniCeni se prekursori eksploziva mogu staviti na raspolaganje gospodarskim
subjektima, kao i1 profesionalnim korisnicima ¢ija se djelatnost (trgovacka, poslovna ili
profesionalna, Sumarska, hortikulturna ili poljoprivredna) moze povezati s doticnim
ograni¢enim prekursorom. Ne smiju se stavljati na raspolaganje fizickim ili pravnim osobama
koje u svom poslovanju ne upotrebljavaju ograni¢ene prekursore eksploziva, te se sukladno
nacionalnom zakonodavstvu na raspolaganje ne smiju davati pojedincima. Gospodarski
subjekti koji ih stavljaju na raspolaganje, trebaju kupca obavijestiti da su nabava, uvodenje,
posjedovanje ili uporaba tog ogranicenog prekursora eksploziva od strane pojedinacnih
korisnika podlozni ograni¢enju, a U sluc¢aju reguliranih prekursora eksploziva podlozni obvezi
prijave. Gospodarski subjekti duzni su Cuvati podatke o svim transakcijama u kojima je
prekursor eksploziva mijenjao korisnika. Sukladno Uredbi, sumnjive bi transakcije, kao i
nestanke i krade znatnih koli¢ina prekursora, trebalo prijaviti nacionalnoj kontaktnoj tocki
unutar 24 sata od dogadaja. Nacionalna kontaktna tocka Republike Hrvatske je ministarstvo
nadlezno za unutarnje poslove.

Ista se pravila primjenjuju na internetsko trziste.

Prilog I. — popis tvari koje se ne stavljaju na raspolaganje pojedinaénim korisnicima,
niti ih pojedina¢ni korisnici uvode, posjeduju ili upotrebljavaju kao takve ili u smjesama koje
sadrze te tvari, osim ako je njihova koncentracija jednaka ili niza od grani¢nih vrijednosti
utvrdenih u stupcu 2, 1 u vezi s kojima se sumnjive transakcije te znatni nedostaci i krade trebaju
prijaviti u roku od 24 sata (napomena — stupci 4. i 5. Priloga nisu ukljuceni u prikaz)

1. Naziv tvari i registarski |2. Grani¢na vrijednost |3. Gornja granic¢na
broj medunarodnog vrijednost za potrebe
registra (CAS br.) dozvola u skladu s

¢lankom 5. stavkom 3.

Dusi¢na kiselina (7697-37-2)

3 % masenog udijela

10 % masenog udjela

Vodikov peroksid (7722-84-1)

12 % masenog udijela

35 % masenog udjela

Sumporna kiselina (7664-93-9)

15 % masenog udijela

40 % masenog udjela

Nitrometan (75-52-5)

16 % masenog udjela

10 0 % masenog udjela

Amonijev nitrat (6484-52-2) 16 % masenog udjela| Nije dopusSteno izdavanje
dusika u odnosu na | dozvola
amonijev nitrat
Kalijev klorat (3811-04-9) 40 % masenog udjela Nije dopusteno izdavanje
dozvola
Kalijev perklorat (7778-74-7) | 40 % masenog udjela Nije dopusteno izdavanje
dozvola
Natrijev klorat (7775-09-9) 40 % masenog udjela Nije dopusteno izdavanje
dozvola
Natrijev perklorat (7601-89-0) | 40 % masenog udjela Nije dopusteno izdavanje
dozvola
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Prilog I1. — popis tvari kao takvih ili u smjesama za koje se sumnjive transakcije te
znatni nedostaci i krade trebaju prijaviti u roku od 24 sata (napomena — stupci 2. i 3. Priloga nisu
ukljuceni u prikaz)

1. Naziv  tvari i registarski broj
medunarodnog registra (CAS br.)

Heksametin (100-97-0)

Aceton (67-64-1)

Kalijev nitrat (7757-79-1)

Kalcijev nitrat (10124-37-5)

Natrijev nitrat (7631-99-4)

Kalcijev amonijev nitrat (15245-12-2)
Magnezij, prah (7439-95-4) “ ™
Magnezijev nitrat heksahidrat (13446-18-9)
Aluminij, prah (7429-90-5) ™

* . veli¢ine ¢estica manje od 200 pm

** - kao tvar ili u smjesama koje sadrzavaju
70 % ili vise masenog udjela aluminija i/ili
magnezija

7.2. NACIONALNO ZAKONODAVSTVO

U sklopu priprema Republike Hrvatske za ulazak u Europsku uniju, svi navedeni propisi EU
obuhvaceni su hrvatskim zakonima kako slijedi:

« Zakon o provedbi Uredbe (EZ) br. 1907/2006 Europskoga parlamenta i Vijeca
EZ
o registraciji, evaluaciji, autorizaciji i ograni¢avanju kemikalija (NN 53/08, 18/13)
» Zakon o provedbi Uredbe (EZ) br. 1272/2008 Europskoga parlamenta i Vijeca
od
16. prosinca 2008. o razvrstavanju, oznacavanju i pakiranju tvari i smjesa,
kojom
se izmjenjuju, dopunjuju i ukidaju Direktiva 67/548/EEZ i Direktiva 1999/45/EZ i
izmjenjuje i dopunjuje Uredba (EZ) br. 1907/2006 (NN 50/12, 18/13)
« Zakon o provedbi Uredbe (EU) br. 528/2012 Europskoga parlamenta i Vijeca
u
vezi sa stavljanjem na raspolaganje na trzi$tu i uporabi biocidnih proizvoda (NN
39/13)
» Zakon o provedbi Uredbe (EZ) br. 689/2008 Europskoga parlamenta i Vijeca o
izvozu i uvozu opasnih kemikalija (NN 139/10)

®Zakonom o kemikalijama (NN 18/13) propisane su zadace nadleznog tijela
zZa
provedbu pravila propisanih Uredbama, obveze subjekata koji
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stavljaju na trziste ili koriste opasne kemikalije, te kaznene odredbe u
slucaju nepostivanja

+ Pravilnik o uvjetima za obavljanje djelatnosti proizvodnje, stavljanja na
trziSte i koristenja opasnih kemikalija (NN 99/13, 157/13)

+ Pravilnik o na¢inu vodenja o¢evidnika o kemikalijama te o nac¢inu i roko-
vima dostave podataka iz oCevidnika (NN 99/13, 157/13)

« Pravilnik o skladistenju opasnih kemikalija koje djeluju u obliku plina
(NN 91/13)

+ Pravilnik o uvjetima i nacinu stjecanja te provjere znanja o zastiti od
opasnih kemikalija (NN 99/13).

Ovim nisu obuhvadena sva podrucja propisana Direktivama o opasnim
tvarima, ali nisu ni izrazito vazne za ovu edukaciju o tvarima opasnim za ljudsko
zdravlje. S druge strane, te su Direktive vrlo ¢esto vezane uz druga tijela drzavne
uprave u Hrvatskoj. To su npr. Direktive o postojanim organskim polutantima ili
postojanim toksi¢nim kemikalijama (Persistent toxic chemicals — PTC). Ova druga
Direktiva prili¢no je vazna zbog problema zbrinjavanja zaboravljenih kemikalija,
pogotovo onih iz propalih poduzeca, ali podrudje je jo§ uvijek u razvoju i prave
preporuke ocekuju se za koju godinu.

Postojani organski polutanti su tvari koje su veoma stabilne u okolisu, naku-
pljaju se u zivotinjskim i biljnim mastima i veoma su rasprostranjene. Zbog toga se s
njima postupa na vrlo pazljiv na¢in i uglavnom su zabranjene, a nastoji se razlic¢itim
mjerama zaustaviti daljnje oneciséenje okolisa prema preporukama Stokholmske
konvencije koja je usvojena 22. svibnja 2001., a stupila na snagu 17. svibnja 2004.
godine. U Hrvatskoj je stupila na snagu 30. travnja 2007. godine. Konvencija je
usmjerena na smanjenje i sprjeCavanje ispustanja postojanih organskih onecisc¢u-
jucih tvari. Na popisu tvari su pesticidi (aldrin, klordan, DDT, dieldrin, endrin,
heptaklor, heksaklorobenzen, mireks, toksafen, klordekon, alfa-heksaklorociklo-
heksan, beta-heksaklorocikloheksan, lindan, pentaklorobenzen), industrijske
kemikalije (heksaklorobenzen, polikloriranibifenili (PCB); heksabromobifenil,
heksabromodifenil eter i heptabromodifenil eter, pentaklorobenzen, perfluorook-
tansulfonska kiselina i soli, perfluorooktansulfonil fluorid, tetrabromodifenil eter
i pentabromodifenil eter) i nusprodukti koji nastaju kao rezultat brojnih procesa
(heksaklorobenzen; polikloriranidibenzo-p-dioksini i polikloriranidibenzofurani
(PCDD/PCDF) i PCB-i; alfa-heksaklorocikloheksan, beta-heksaklorocikloheksan
i pentaklorobenzen). S obzirom na stupanj ugrozenosti i okolisa i zdravlja ljudi,
tvari i proizvodi koji sadrze te tvari podijeljene su u tri skupine:

» Tvari u Dodatku A trebale bi se prestati proizvoditi i koristiti.

+ Zatvariu Dodatku B treba poduzeti mjere kako bi se smanjila proizvodnja.

 Zatvariu Dodatku C treba osigurati mjere kojima bi se postiglo smanjenje
otpustanja u okolis.
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7.3. OSTALI PROPISI
7.3.1. Smanjivanje uporabe otrova

Sredinom devedesetih godina prosloga stoljeca strucnjaci za zastitu ljudskog
zdravlja i okoli$a ve¢ su uskladili stavove o potrebi uklanjanja iz uporabe veoma
opasnih tvari s CMR udincima i njihovoj zamjeni manje opasnim tvarima. To je
bilo posebno vazno kod kemikalija koje su se koristile u ogromnim koli¢inama od
nekoliko stotina tisuca pa i milijuna tona na trzistu EU. Dio opasnih tvari postao
je globalno oneciscenje zbog Siroke uporabe, a one su imale vrlo Stetna svojstva na
dijelove okoli$a (npr. endokrini disruptori). Politi¢arima je trebalo duze vremena,
ali su pocetkom novog milenija postali svjesni da moraju odgovoriti na zahtjeve
strucnjaka i istovremeno su se u EU i Sjedinjenim americkim drzavama (SAD)
poceli pokretati zakonodavni mehanizmi. Europa je Bijelom knjigom 2001. godine
i kasnije Uredbom REACH obuhvatila dobro i ovo podrucje, a SAD je pokrenuo
program smanjenja uporabe otrova (Toxics Use Reduction — TUR) prvo u drzavi
Massachusetts, a kasnije i u drugim drzavama, te aktom o sveobuhvatnom reagi-
ranju, odsteti i odgovornosti za okoli$ (Comprehensive Environmental Response,
Compensation and Liability Act — CERCLA). U oba sluc¢aja cilj je zapravo bio
potpuno jednak, tj. smanjiti opterecenje ljudskog okoli$a tvarima posebno stetnim
za ljudsko zdravlje i/ili okolis. Jedino je bilo pitanje kako to postici zbog izrazito
snaznog otpora gospodarstva. Naime, zamjena starih opasnih tvari novima i manje
opasnima donosila je velike troskove, a u mnogim sluc¢ajevima nije se moglo pronaci
alternativu. S obzirom na ¢injenicu da se mnoge zemlje ostatka svijeta nisu uopce
obazirale na zapadne inicijative, bilo je jasno da ¢e i dalje koristiti posebno opasne
tvari u proizvodnji i na taj nacin jos snaznije konkurirati Zapadu. S druge strane,
neki procesi su zahtijevali upravo preparate odredenih svojstava i zamjene napro-
sto nije bilo. Kao primjer navode se sredstva za odmaséivanje u zastiti materijala.
To su uglavnom proizvodi koji sadrze halogenirane kratkolancane ugljikovodike
od jednog ili dva ugljikova atoma u molekuli. Izuzetno ucinkoviti tetraklorougljik
davno je odbacen i stavljen na liste zabrana zbog teskih ostecenja zdravlja radnika,
a odbaceni su i neki drugi. Danas su ostali trikloroetilen (samo za industrijsku
uporabu) i perkloroetilen za Siroku uporabu. Medutim, perkloroetilen je skup, a
sad se u ameri¢ckom programu TUR-u ispostavlja da je jednako opasan (zasad ne-
dovoljno dokazana karcinogenost i reproduktivna toksi¢nost, toksi¢nost za vodene
organizme, globalni onecis¢ivac tla i podzemnih voda itd.). Zamjene nema unatoc
opseznim istrazivanjima, a poslovi zastite materijala, kemijskog ¢iS¢enja odjece i dr.
ne mogu prestati. I europski i americki programi prihvatili su i takve moguénosti
da ¢e biti nezamjenjivih izrazito opasnih kemikalija. Prihvaceno je da se za njih
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propiSe nacin koristenja pod posebnim uvjetima i uz posebne nadzore u oCekivanju
dolaska zamjenskih kemikalija ili tehnologija (npr. $to umjesto perkloroetilena).

Najveca pozornost u svim programima dana je proizvodnji i stavljanju u
promet, a maloprodaja i koristenje su zapostavljeni. Ovdje e se raspravljati o svim
aspektima, ali prvo Ce se prenijeti iskustva i planove zapadnih zemalja u proizvodnji.
Gdje se u proizvodnji mogu pojaviti izrazito opasne tvari? Treba prvo odgovoriti
na to pitanje i zato valja pazljivo pogledati shemu tipicne proizvodnje sa stajalista
mogude pojave opasnih tvari (shema 7.2).

SIROVINE PROIZVODNIJA

.
NUSPRODUKTI

PROIZVOD

A
A

Shema 7.2. Tok proizvodnje kemikalija

Dakle, opasne tvari se mogu pojaviti na tri mjesta, tj. kao sirovine, kao nu-
sprodukti i kao konacni proizvod. Sa stanovista smanjenja uporabe otrova (SUO) ni
na jednom od tih mjesta opasna tvar nije poZeljna, ali je naravno pitanje posljedica
za ljudsko zdravlje i okoli$ gdje je njezina pojava rizi¢nija. Ni na to pitanje nije lako
odgovoriti, jer npr. krivo postupanje sa sirovinama moze izazvati teSke nesrece,
a 0 nemarno ispustenim nusproduktima u okoli§ da se ne govori. Zbog toga se
smatra da u svim fazama treba teziti zamjeni opasnih s manje opasnim tvarima.
Sustav SUO zbog toga krece od osnovne postavke da prvo treba svaki proces u
detalje prouciti na nacin da se izradi:

1. procesni dijagram toka proizvodnje
analiza sudbine svih kemikalija iz procesa
definicija proizvoda

definicija svake proizvodne jedinice
mjerenja svih emisija

AN

Tu se ukljucuje jo$ puno toga, poput prijevoza, skladistenja, analize ¢istoce,
eventualnih postupaka procis¢avanja sirovina, analiza fizikalno kemijskih svojstava
intermedijera i nusprodukata itd. Treba re¢i da postoje i dvije vrste odgovornosti.
Jedna se odnosi na onoga koji proizvodi i stavlja proizvod u promet, a druga na
one koji konac¢ni proizvod koriste. Jednostavno je i lako nadzirati proizvodaca, a
uporaba je obi¢no rasprena i na korisnika ocito mora djelovati zajednica.

Programom SUOQ ipak se najveca pozornost okrece proizvodacu. On je taj koji
¢e ubuduénosti morati urediti svoj proizvodni proces prema tom programu. Treba
vrlo snazno naglasiti kako ovaj program nije i nece biti propisan jednim zakonskim
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aktom. Zakonima su propisani uvjeti koje valja zadovoljiti, a SUO je »alatka« kako
da se do toga dode. Prvi korak je, kako je ve¢ naznaceno, temeljito upoznavanje
procesa. Sve krece od izrade dijagrama toka procesa, i to znatno detaljnije nego §to
je dano u shemi 7.2. To znaci da se moraju opisati svi postupci kao §to su:

1. Prihvat te prekrcaj sirovina ukljucujuéi njihove analiticke i druge kon-
trole.

2.N acin skladistenja ulaznih sirovina i sprjecavanja nesrec¢a na skladistu
ili bilo kakav utjecaj dijela procesa na ljudsko zdravlje i okolis.

3.U nutradnji prijevoz sirovina do mjesta obavljanja proizvodnje.

4.D etaljno opisan tok proizvodnje, uredaja u kojima se ona obavlja, uvjeta
koji vladaju u procesu (npr. temperatura i tlak) zastite radnika, zastite
stanovnistva, postupaka u slucaju nesrece itd.

5. Analiza nusprodukata s posebnom pozorno$¢u na moguénost onecisce-
nja okoli$a i na njihovo konacno zbrinjavanje.

6.P akiranje, oznacavanje i analiticke kontrole gotovog proizvoda.

7. Skladistenje gotovog proizvoda i njegovo stavljanje u promet ukljucujuci
rizike u prijevozu.

8.5 krb o sudbini proizvoda stavljenog u promet ukljucujuéi zbrinjavanje
ostataka i ambalaze te zastite korisnika.

Tek nakon $to je proces potpuno upoznat i kad su uocene sve njegove slabe
toCke, moze se krenuti na planiranje prilagodbe SUO-u. U SAD-u se prethodno
navedenim aktivnostima pridaje ogromna pozornost i osnovan je poseban institut
TURI (TUR Institute) zaduzen pomagati gospodarstvenicima na prije spomenutim
analizama. To je i najvazniji dio posla SUO jer nakon toga se moze uci u drugu
fazu pobolj$anja stanja uz neminovno razmisljanje o ustedama i konkurentnosti
gospodarstvenika, koji se namjeravaju prilagoditi sustavu SUO.

Sest je SUO tehnika popravljanja stanja i smanjenja rizika:

1. Zamjena ulaznih komponenti

2.P reoblikovanje proizvoda

3.R edizajniranje/modifikacija proizvodnih jedinica

4.M odernizacija procesa u proizvodnim jedinicama

5. Poboljsanje operacija i posebno odrzavanja

6.0 poraba nusprodukata

Zamjena ulaznih komponenti izrazito je slozen i Cesto nemogué posao.
Kemicari su danas $kolovaniji nego prije 20 do 30 godina i struka je openito napre-
dovala, ali novu isplativu sintezu danas je tesko smisliti. Pogotovo je tesko pronaci
jeftiniji postupak od ve¢ postojec¢ih za pripravu davno poznatog produkta. Zbog
toga je ova tehnika SUO najéescée od teorijskog znacenja. Cak ako bi se i osmislilo
jeftiniju i ucinkovitiju sintezu iz manje opasnih tvari, opet se javljaju problemi sa
zaStitom i ispitivanjima konacnog produkta. Ni u jednostavnim postupcima
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razrjedivanja ili izrade smjesa nije uvijek moguce na ovom podrucju puno napra-
viti. Ako netko proizvodi akumulatorsku kiselinu, on mora koristiti koncentriranu
sumpornu kiselinu ili barem sumpornu kiselinu s ve¢om koncentracijama nego kod
konac¢nog proizvoda, jer se inacCe obavlja posao pretakanja. Slicnih bi se primjera
moglo nadi izrazito mnogo i jasno je da je zamjena ulaznih komponenti malo
vjerojatan put za postizanje ciljeva SUO. No postoje brojne moguénosti popravlja-
nja stanja sa sirovinama glede njihova sveukupnog nadzora. U prvom redu to se
odnosi na analizu ulaznih komponenti s obzirom na sadrzaj necistoca. Necistoce
u sirovinama prenose se na konacni proizvod ili na nusprodukte procesa. Tipican
primjer odnosi se na uporabu solvent nafte sa sadrzajem benzena vi$im od 0,1 %.
Komisija EU propisala je obveznu zamjenu solvent naftom niskih sadrzaja benzena
kod priprave boja, lakova i razrjedivaca ¢ime se izvrsno zadovoljavaju ciljevi SUO-a.
Najvise se ipak na podrucdju sirovina moze posti¢i uredivanjem uvjeta rada. Zapravo
se radi o Dobroj laboratorijskoj praksi (DLP) (Good Laboratory Practice — GLP)
koja se regulira posebnim Direktivama u EU. Ona svakako obuhvaca i brojne druge
radnje kao $to su prekrcaj robe u skladiste, ispravno skladi$tenje, prijevoz robe iz
skladi$ta u proizvodni pogon itd. O kvaliteti tih poslova ovise izravno rizici u tvrtki
na poslovima pripreme proizvodnje. Uvjeti istovara robe u Hrvatskoj su propisani
Zakonom o prijevozu opasnih tvari koji je uskladen s medunarodnim ugovorima
ADR, RID i drugima. Medutim, prema dostupnim podacima, ovlastenja za nave-
denu aktivnost ima izrazito mali broj tvrtki u Hrvatskoj. Cinjenica je da se moze
istovarivati izrazito opasne tvari s malim rizikom kao $to se moze gotovo bezopasne
tvari istovarivati s velikim rizikom. Detalje se moze pogledati u Zakonu o prijevozu
opasnih tvari. Uredenje skladista ima izrazito veliku vaznost za smanjivanje rizika,
kao npr. odvajanje inkompatibilnih tvari i smjesa, laka pristupacnost svim dijelovima
skladista, fizicko osiguranje objekta, isklju¢ivanje svih opasnih ¢cimbenika sa strane
(npr. SI elektri¢ne instalacije), osiguranje svih potrebnih sredstava za intervenciju,
izgradivanje prihvatnih jama, dobra evidencija kemikalija na skladistu itd.
Preoblikovanje proizvoda inovativan je posao kod kojega se mora zadrzati
ili poboljsati korisna svojstva proizvoda, a da je manje opasan za ljudsko zdravlje
i okoli$ nego do tada izradivani. U biti to znaci izradu novoga proizvoda koji ili
ima druge ulazne komponente ili je na drugi nacin dizajniran tako da je manje
opasan kod koristenja. To se najbolje moze pokazati kod sredstava za zastitu bilja,
gdje izmjena formulacije moze znaciti smanjenje opasnosti i cak poboljsanje ucin-
kovitosti. Kao primjer daje se formulacije sa sporim otpustanjem djelatne tvari.
Izradeni su tako da se tvar iz pripravka otpusta postupno kroz duze vrijeme (slicno
tzv. retard pripravcima lijekova) i na taj nacin se cak poboljsava ucinkovitost, uz
produzenje vremena djelovanja, a opasnost za ljudsko zdravlje i okoli$ se smanju-
je. Jedini je problem $to su takvi pripravci skuplji od klasi¢nih i krajnji korisnik
moze biti u dilemi $to kupiti. Drugi sastav proizvoda znaci sasvim novi proizvod
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i u biti je to mijenjanje ulaznih komponenti i/ili mijenjanje vrste i tijeka procesa
proizvodnje. Na ovom se podrucdju moze ocCekivati mnogo inovacija u sljedecem
razdoblju, vise zbog prisile drzave nego Zelje za popravljanjem proizvoda. Bit ¢e to
u nekim slucajevima bolan i dugotrajan proces, §to se moze pokazati na primjeru
boja i lakova. Iako su se brojne soli olova ve¢ davno nasle na listama zabrana,
jo$ uvijek nema dobrih zamjena na mnogim mjestima. Razlicite soli olova kroz
stoljeca su se koristile kao privla¢ne boje, ali danas smo postali svjesni njihovih
golemih opasnosti za reprodukciju i one e se zamijeniti manje opasnim tvarima.
Zapravo to znaci preoblikovanje brojnih proizvoda prisutnih danas na trzistu, jer
soli olova predstavljaju jednako veliku opasnost za radnike u procesu proizvod-
nje, korisnike i okolis. Sli¢na je situacija s proizvodima koji sadrze spojeve arsena,
kadmija i mnogih drugih tvari. Njima ¢e u procesu SUO biti posvecena osobita
pozornost. U situacijama kada ih naprosto nije moguce zamijeniti (npr. trenutno
proizvodnja mikrocipova kori$tenjem arsina) moraju se urediti uvjeti uporabe
tako da je proces potpuno zatvoren i da ni u jednom trenutku, od preuzimanja
na skladiste do oporabe ostataka ili ambalaze, ne predstavljaju apsolutno nikakvu
opasnost za ljudsko zdravlje ili okolis. Na preoblikovanju proizvoda najvise se otislo
na podrucju maloprodaje. Ve¢ danas u EU nije dopusteno staviti u maloprodaju
nijedan proizvod koji sadrzi nedozvoljene koncentracije tvari s CMR ucincima kat.
1.A i 1.B ili drugim teskim ucincima poput nakupljanja u organizmu. Isto vrijedi
kod sredstava za zastitu bilja ili biocida gdje se potpuno zabranjuje uporaba tvari
s takvim uc¢incima u bilo kojoj ljudskoj djelatnosti neprofesionalaca. Primjenom
sustava REACH u EU dolazi do velikih promjena na podrudju preoblikovanja
proizvoda i gospodarstvo se mora brzo prilagoditi promjenama. Izrazito je vazno
gospodarstvu osigurati stru¢nu pomo¢ u tim procesima i skolovanjem svojih su-
radnika HZJZ je spreman za ovu zahtjevnu zadacu.
Redizajniranje/modifikacija proizvodnih jedinica gospodarstvenicima je
procesa utvrduju se slabe tocke zbog kojih se npr. javljaju emisije opasnih tvari, ne-
potrebno se oneciscuje okolis, rastu rizici od nesreca, konacni proizvod je oneciséen
neprihvatljivim nusproduktima, u¢inkovitost sustava i profit su smanjeni itd. Ako
se te slabe tocke mogu ukloniti dodatnim zahvatima, moze se zadrzati postojeci
sustav proizvodnje uz dodatna ulaganja na njegovu pobolj$anju. Najces¢i su zahvati
na smanjenju emisija iz postrojenja, §to danas ne predstavlja znacajno ulaganje i
tehnicki je lako izvedivo. Ve¢ povecana izmjena zraka u postrojenju s jedne na sat
na vi$e od desetak na sat smanjuje izlozZenost radnika u procesu. U vezi sa zastitom
zdravlja gradana i okoli$a uvode se tehnologije proci$¢avanja ventiliranog zraka.
Izbor tehnologija izrazito je velik i malo je tvari koje se ne bi dale ukloniti iz emisija.
Danas ve¢ na benzinskim postajama postoje uredaji za kondenzaciju benzinskih
para emitiranih tijekom punjenja automobilskih rezervoara. To je svakako dosta
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skupo, ali u novom sustavu brige o ljudskom zdravlju i okoliSu takva ulaganja
sredstava nuzna su i neizbjezna. Dobrom analizom procesa proizvodnje naci ¢e se
mozda i razlozi smanjenja kvalitete kona¢nog proizvoda zbog tehnoloskih uvjeta
proizvodnje (npr. slab nadzor temperature u procesu, vrijeme trajanja procesa,
nacin dodavanja reagensa itd.). Sve to moze utjecati na vrste i koli¢ine oneciséenja
u kona¢nom proizvodu, vrste i koli¢ine emitiranih nusprodukata iz procesa i dr.
Opcenito se smatra da je kod vecine industrijskih procesa pametnim izmjenama
na postoje¢em postrojenju moguce poboljsati kvalitetu proizvoda i smanjiti one-
¢is¢enje nusproduktima.

Treba ipak reci nesto vise o uredajima za uklanjanje opasnih tvari iz zraka
uklonjenog s radnog prostora. Danas postoji izrazito velik broj tehnologija koje
ovise o fizikalno-kemijskim svojstvima tvari koju treba ukloniti iz zraka pa se na
trzistu se mogu nadi sljedece:
filtracija
adsorpcija
otapanje ili kemijska inaktivacija
cikloniranje
elektroprecipitacija
kondenzacija pothladivanjem
drugo (npr. izgaranje).

Flltracua je svakako dobra tehnika za praskaste polutante i za krupnije aerosole,
a moze se obavljati razli¢itim uredajima i uz koristenje razlicitih filtara (npr. vrecasti
filtri iz kojih se moze isprazniti sadrzaj u trenutku kad se napune do odredene mjere).
Danas na trzi$tu postoje mali pokretni uredaji, poput kuénog usisivaca prasine, samo
znatno vedi ili u velikim pogonima fiksni uredaji. Za adsorpciju se obi¢no koristi
aktivni ugljen koji je prikladan uglavnom za plinovite polutante. S obzirom na to
$to se tehnika izrazito Cesto koristi mogu se komercijalno nabavljati ulosci, koji se
mijenjaju u slucaju kada poraste otpor protoku ili ako detektorska sonda na izlazu iz
filtra pokazuje povisenje koncentracije polutanta. Otapanje ili kemijska inaktivacija
obavljaju se u reakciji onecis¢enog zraka s prikladnom tekuc¢inom. Klasican je primjer
neutralizacija klora u kontaktu s otopinom natrijevog hidroksida i natrijevog tio-
sulfata u vodi. Izvedbe su razlicite i naj¢esce se koriste protustrujni kontakt (skruber)
ili reaktor baziran na Venturijevoj cijevi. Takvi se uredaji proizvode u Hrvatskoj i
prodaju najc¢esce pravnim osobama za dezinfekciju vode klorom, ali bilo je istrazi-
vanja o primjeni za proci$¢avanje zraka iz radnog prostora (npr. uklanjanje fosfina
nakon fumigacije). Cikloniranje je izrazito zanimljiva metoda uklanjanja prasine iz
izlaznog zraka i ve¢ je dugo poznata. Prikladna je zbog toga §to se istaloZena prasina
lako uklanja i nisu potrebna nikakva dodatna ulaganja u potrosni materijal kao kod
prethodno spomenutih tehnologija. Elektroprecipitacija se takoder Cesto primjenjuje
za uklanjanje prasina pa i aerosola koji mogu biti privuceni na pozitivnu ili negativnu
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elektrodu. Danasnji uredaji omogucuju automatsko praznjenje nakupljenih Cestica
i nisu potrebna nikakva druga ulaganja osim u odrzavanje uredaja. Cesto koristena
tehnika za hlapljive tekucine jest kondenzacija pothladivanjem, koja je jednostavna
i u¢inkovita onoliko koliko je temperatura pothladivanja niska. Dobro je primjenjiva
za uklanjanje organskih otapala vrelista viSeg od 40 °C, a dodatna prednost joj je u
tome $to kondenzat nije otpad nego ga se obicno moze ponovo koristiti u procesu.
Posebno je upotrebljiva u malim pogonima jer pove¢anjem protoka zraka rastu jako
troskovi postrojenja. Naravno da postoje i druge tehnologije uklanjanja opasne tvari
iz izlaznog zraka, kao npr. spaljivanje na baklji. Ta se tehnologija Cesto koristi u
naftnoj industriji, ali samo kada su koncentracije gorivih otpadnih tvari dovoljno
visoke. Neprikladna je zbog toga $to izgaranjem mogu nastati i opasni produkti,
npr. policiklicki aromatski ugljikovodici (Polycyclic aromatic hydrocarbon — PAH) i
dioksini. Izbor je zaista velik i ovdje vjerojatno nisu popisane sve primjenjive metode
i tehnologije. Mora se naglasiti da e ispitivanjem opasnih svojstava kemikalija slje-
decih godina mozda do¢i do dramati¢nih promjena na nekim podrucjima, kao sto je
ve¢ i ranije dolazilo. Opet se kao primjer daju uredaji za kemijsko ¢iséenje odjece u
kojima se stalno reciklira perkloroetilen. U perilicu se iz rezervoara automatski dodaje
potrebna koli¢ina toga sredstva za pranje i nakon zavrsenog procesa ispiranja odjece
obavlja se filtracija tekudine te njezino vracanje u rezervoar. Pare perkloroetilena
kondenziraju se i takoder vracaju u rezervoar. U odjeci ostaju izrazito male koli¢ine
otapala i to posebno u debljim dijelovima poput naramenica. Moderni strojevi imaju
detektore perkloroetilena, koji ¢e ako utvrde u susioniku nedopustene koncentracije,
produziti proces koliko je potrebno, a kod starijih uredaja taj ¢e perkloroetilen biti
emitiran u radni prostor nakon preranoga vadenja odjece. Vjerojatno ¢e se u bu-
duénosti ti kriteriji poostriti, posebno ako se dokaze da je perkloroetilen karcinogen
kategorije 1.B. Nije iskljuceno da ¢e biti uvedene dodatne mjere procis¢avanja zraka
iz radnih prostora nekom od primjenjivih tehnika (npr. kondenzacija ili adsorpcija
na aktivni ugljen) ili ¢e taj nacin ¢is¢enja biti odbacen.

U odredenim je sluc¢ajevima potpuno jasno kako je potrebno potpuno iz-
mijeniti proizvodni postupak barem u odredenom segmentu procesa. To znaci
potpunu modernizaciju i uvodenje sasvim novih postupaka u ve¢em ili manjem
dijelu procesa. Neki dijelovi tehnoloskog procesa ne daju se unaprijediti jedno-
stavnim zahvatima ili se to ne bi isplatilo. Tako je jednostavnije uvesti sasvim
nove tehnologije i/ili metode, prije svega radi zastite zdravlja gradana i okolisa, ali
i radi poboljsanja kvalitete proizvoda. Stare tehnologije mogu ¢ak biti u¢inkovitije
i profitabilnije za vlasnika, ali istovremeno rizi¢nije za zdravlje gradana i okolis. U
takvim Ce slucajevima drzava mozda Cak ustrajati na manje uc¢inkovitim i skupljim
tehnologijama radi op¢ih interesa. Drzavni nadzor emisija je sve jaci i opsezniji i
u buduénosti ¢e se sigurno pojacavati. Posebno se to odnosi na slu¢ajeve kada su
gospodarski objekti smjesteni u naseljenim mjestima ili blizu njih pa ¢ée obveze
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uvodenja novih manje opasnih tehnologija biti neminovne. Naglaseno je pracenje
tijeka procesa ukljucujuci emisije, ali sve viSe i ¢e$¢e kontinuirano uz automatsko
zapisivanje svih podataka i njihovu zastitu od moguce manipulacije. To ujedno
znaci obvezu postavljanja mjernih sondi za sve kemikalije koje mogu prijeci u
plinovito stanje ili za aerosole odnosno prasine.

Poboljsanje operacija i odrzavanja stare su metode za popravljanje kvalitete
proizvoda i smanjivanje emisija ili smanjivanje otpada. Redovito servisiranje u ovla-
Stenim servisima moralo bi biti predvideno godi$njim planom za svaku proizvodnu
jedinicu i svako postrojenje. Danas se ve¢ i u Hrvatskoj za vrlo rizi¢na postrojenja
(npr. rad s ukapljenim plinovima) ispitivanja redovito obavljaju i daju certifikati, a
ako se ne ispune ove obveze, nadlezne inspekcije zabranjuju rad. Cinjenica je da se
time smanjuju rizici i da se taj ¢imbenik obvezno uzima u obzir kod izra¢unavanja
mogucdih posljedica nesrece. Uz to se veze i postivanje SOP-a za svaki dio procesa.
Jasno je da se takvim radom podize cijena proizvodnje, ali zbog smanjenih rizika
to je izrazito dobro i na duzi rok isplativo.

U vedini procesnih postrojenja nastaje nekakav otpad. Ako se uklanjaju
polutanti iz zraka, kod bilo koje od tehnologija na kraju ¢e nastati otpad (na
aktivnom ugljenu, u otopini za adsorpciju, dnu ciklona itd.) koji treba zbrinuti.
U procesima se nerijetko javljaju nusprodukti, materijali nastali odrzavanjem i/
ili servisiranjem uredaja po procesnim jedinicama itd. Kod nas je zbrinjavanje
otpada ve¢ danas dobro regulirano odgovarajuéim propisima iz zastite okolisa i u
slucaju njihova dobra postivanja problem otpada bi nestao. Medutim stvari nisu
tako jednostavne i sustinski problem je u tome $to gospodarstvenici nemaju mo-
guénosti jednostavnog i jeftinog zbrinjavanja opasnog otpada. Republika Hrvatska
nakon pozara na skladistu PUTO prakticki vise nema niti jednu tehnologiju za
zbrinjavanje opasnog otpada pa ostaje jedino izvoz u druge zemlje, $to znacajno
poskupljuje proces zbrinjavanja.

Klju¢no je ipak pitanje koje tvari dolaze pod nadzor, jer gospodarstvenici
moraju imati takve podatke Zele li se prilagoditi sustavu. Na tom podrucju americki
pristup je drugaciji od europskog. Amerikanci su u svom programu TUR analizirali
opasnosti tvari te rizike njihove uporabe u jednoj od drzava i izradili listu prioriteta
od nekih 16 tvari, a Europljani su prema jednom vrlo zahtjevnom programu uzeli
u obzir sve tvari. Znadi, sirovine, intermedijere, nusprodukte, produkte i cak tvari
koje su zabranjene i viSe se ne koriste, ali njihovi ostaci prave probleme u okolisu.
Kod analize se uzimalo prvo ucestalost uporabe na razlicitim mjestima, otrovnost
tvarii mogucnost izlaganja ljudi na mjestima gdje se s njom obavljaju neki poslovi.
Naravno, uzimaju se u obzir godi$nje koli¢ine na trzistu EU.

Comprehensive Environmental Response, Compensation and Liability
Act (CERCLA) americki je propis Cija je svrha smanjiti i o¢istiti nekontrolirano
otpustanje odredenih opasnih tvari u okoli$ (zrak, voda tlo). Glavni koordinatori
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ove skupine propisa su EPA i Agencija za registar otrovnih tvari i bolesti (Agency for Toxic
Substances and Disease Registry — ATSDR).

Proizvodaci i korisnici opasnih kemikalija, kao 1 oni koji pri redovnom postupku
otpustaju opasne tvari u okoli§, duzni su Agenciji prijavljivati godi$nje koli¢ine tvari koje se na
taj nacin oslobode u bilo koji dio okolisa. Isto tako duzni su joj prijaviti svako prekoracenje
otpustanja od unaprijed prijavljenog. Temeljem tih podataka EPA utvrduje Listu prioritetnih
mjesta (List of Priority Places) na koje treba obratiti pozornost. ATSDR na temelju istih
podataka stvara listu opasnih tvari koje se najcesce pojavljuju na tim podrucjima. Nakon
procjene rizika i nakon detaljne provjere stanja EPA propisuje mjere uklanjanja one¢iS¢enja na
troSak oneciS¢ivaca. Agencija na preporuku ATSDR ima ovlasti i predloziti evakuaciju
stanovniStva iz takvog podrucja. Na internetskoj stranici CERCLA objavljuje se lista prioritetno
opasnih tvari: The ATSDR Substance Priority List. 2017. godine na listi se nalazilo 275
prioritetnih tvari, ali to ne znaci da se ona sljedec¢ih godina nece prosiriti i da ¢e njihov redoslijed
ostati isti. Redoslijed tvari na listi ne ovisi prije svega o otrovnosti tvari, ve¢ se stvara temeljem
ucestalosti pojavljivanja pojedinih opasnih tvari na ,,prioritetnim podru¢jima* koja je prijavila
EPA. Zatim u obzir dolazi otrovnost i na kraju moguci stupanj izlozenosti ljudi koji Zive i rade
u tim podru¢jima. Na kraju ovoga odlomka daje se lista prvih 20 tvari, koje su pod posebnom
pozornoscu. Treca i Cetvrta kolona pridodane su tablici i pokazuju stanje ovih tvari na podrucju
EU. To je lista prioriteta, a na njoj se nalazi ¢ak 4 tvari koje se nigdje ne proizvode nego se
javljaju kao opasni polutanti u emisijama brojnih termic¢kih procesa (PAH, benzo(a)piren,
benzo(b)fluoranten i dibenzo(a,h)antracen). Zatim su na njoj 3 tvari iz skupine PCB-a i 10
aroklora ¢ija je uporaba davno prestala i oni danas predstavljaju POPs tvari, koje su uglavnom
zbrinute spaljivanjem. Tu su jos$ i vje¢ni organoklorni insekticidi (DDT, dieldrin i klordan) ¢ija
je uporaba davno prestala, ali jo§ uvijek se kao tipicna POPs kemikalija nalazi u okolisu. Dakle,
ostaje 9 tvari vrlo neujednacenih prema otrovnosti, stabilnosti u okolisu, koli¢inama koje dolaze
godis$nje na trziSte, problemima oko zbrinjavanja itd., kako je to pokazano u tablici na kraju
odlomka.

Sto se otrovnosti tice, izrazito odskace kloroform, koji je oznaden oznakama upozorenja
H302 (Stetno ako se proguta), H315 (Nadrazuje kozu), H319 (Uzrokuje jako nadraZivanje oka),
H331 (Otrovno ako se udise), H351 (Sumnja na moguce uzrokovanje raka), H361d (Sumnja na
mogucnost Stetnog djelovanja na nerodeno dijete) 1 H372 (Uzrokuje oStec¢enje organa tijekom
produljene ili ponavljane izloZenosti. Njegova je proizvodnja zaista izrazito velika, a vjerojatno
je glavni problem s njim u velikoj rasprostranjenosti i stabilnosti u okoliSu. Kloroform je
zapravo globalno oneciS¢enje i zbog toga je ovako visoko na Listi. Za njega postoji zamjena i
tu nece biti velikih problema. Sto se trikloroetilena sa Sesnaestog mjesta tice, vjerojatno ¢e doci
do zamjene s perkloroetilenom ako se ne pokaze da je i ovaj drugi karcinogen. Zanimljive su i
anorganske tvari s apsolutnog vrha ove Liste, a pridruzuju im se kadmij sa sedmog mjesta te
krom(VTI) sa sedamnaestoga. Osim olova svi dolaze na trziste u koli¢inama ispod 100.000 tona,
a ziva ¢ak ispod 1.000 tona. No sve ove anorganske tvari pripadaju PTC skupini i predstavljaju
tezak problem zbrinjavanja uglavnom odlaganjem na posebnim deponijima ili u rudnicima soli.
kadmija nema zamjene u brojnim industrijama. | arsen je nezamjenjiv npr. u proizvodnji
specijalnih vrsta stakla, ali koli¢ine na trzistu su mu ipak manje od 100.000 tona godisnje. Tesko
je procijeniti njihovu sudbinu, ali sasvim sigurno ¢e se pod odredenim uvjetima i dalje koristiti,
posebno u zatvorenim procesima ili uz posebne mjere. Ostaju dvije tvari vrlo opasnih svojstava,
a bez kojih se ne moze. Vinil klorid monomer (VCM) jest nezamjenjiv u proizvodnji PVC 1
sigurno ¢e biti dalje intenzivno koriSten, ali se njegova proizvodnja i polimerizacija mogu
obavljati u potpuno zatvorenim sustavima bez znacajnijeg utjecaja na okoliS. Tezi se
smanjivanju prijevoza ove opasne tvari tako da se svi procesi odvijaju na jednom mjestu i na
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taj nain bitno smanje svi rizici. Vjerojatno ¢e se i u EU teziti gradnji regionalnih tvornica
VCM-a koje ¢e imati ogromne kapacitete i time ¢e se znacajno smanjivati broj mjesta na kojima
se radi s tom opasnom tvari. Naime, smatra se da je lakSe drzati pod nadzorom jednu veliku
tvornicu nego deset malih. Benzen je opet tvar koju je moguée zamijeniti u mnogim
industrijskim procesima, ali ostaje problem naftnih derivata koji ga sadrze. Vjerojatno ce
proizvodnja i uporaba benzena kao Ciste tvari biti koncentrirana kao $to se planira kod VCM-a,
ali distribucija benzina sa sadrzajem benzena viSim od 0,1 % je enormna i jedino razumno
rjesenje jest u boljem nadzoru benzinskih postaja i emisija iz njih u okolis.

Zanimljive su 1 tvari iza dvadesetog mjesta. Medu njima je mnogo ve¢ napuStenih
zabranjenih tvari ili polutanata (npr. tetrakloro dibenzodioksini — TCDD je na sedamdeset i
drugom mjestu), ali problemi se oc¢ekuju s ¢esto koriStenim tvarima (npr. perkloroetilen na
tridesetom, smjesa izomera ksilena na pedeset 1 Sestom, toluena na Sezdeset i osmom, klora na
devedeset 1 Cetvrtom mjestu itd.). Vjerojatno ¢e sljedece godine biti vrlo zanimljive, posebno
ako bude pomicanja tih tvari na listi. Vecina od njih se pojavljuje na trzistu u koli¢inama iznad
milijun tona godis$nje 1 sastavni su dio brojnih proizvoda i za industriju i za domacinstva.
Industrija boja i lakova ne moze se zamisliti ako dode do bilo kakvih restrikcija s naprijed
spomenutim i slicnim tvarima. Problem nije toliko u industrijskoj uporabi. Naime, ona se moze
dobro nadzirati i moze se teziti prema zatvorenim procesima. Nije jasno Sto ¢e se dogadati s
maloprodajom i Sirokom uporabom medu gradanstvom.

Svatko tko poznaje svoj proizvodni ili drugi proces moZe uz malo truda ustanoviti gdje
je s obzirom na rizike kojima izlaze svoje radnike, gradane i okoliS. Znaci da ¢e za svakog
poduzetnika biti prvo vazna analiza procesa, izrada interventnog operativnog plana s
procjenama rizika, a nakon toga moze i mora pristupiti izradi svog SUO programa.

Treba na kraju naglasiti da proces SUO nikad ne zavrSava. Nakon §to se temeljem
struc¢nih analiza procesa i rasprava napravi plan poboljSanja stanja krece se u izvedbu. ZavrSetak
izvedbe programa zapravo je analiza onoga §to je u¢injeno 1 posebno ponovna analiza procesa.
Pritom se opazaju greske u izvedbi, problemi koji se nisu mogli ili znali predvidjeti tijekom
prve analize, uvazavaju se promjene u propisima donesene za vrijeme mukotrpnog izvodenja
programa, a dolazi se 1 do saznanja o tehnoloSkim novostima nepoznatim u vrijeme kada je
SUO poceo. Tom analizom otvara se novi krug planiranja poboljSanja stanja 1 tako ¢e to
vjerojatno i¢i iz ciklusa u ciklus tijekom brojnih godina napredovanja tvrtke.

S opceg stajalista ipak je najvazniji konacni proizvod koji se Salje u promet te se i od
njega mora krenuti u analizi, posebno ako odlazi u promet u velikim koli¢inama 1 Siroko se
koristi. Tada i njegove relativno male opasnosti mogu predstavljati tezak problem. Kao primjer
prvo se navodi tris-(2-kloroetil) fosfat koji se koristi kao dodatak plasticnim materijalima radi
usporavanja gorenja. Radi se o nadrazljiveu koji je Stetan za okoliS. Postoje nedovoljno
dokumentirani podaci o tome da bi mogao biti endokrini disruptor, barem kod vodozemaca i
riba. No glavni problem jest u tome §to je zbog ogromnih koli¢ina u prometu (preko milijun
tona godiSnje samo u EU) postao globalni onecis¢iva¢. Nalazi se u tlu, podzemnim i
povrsinskim vodama te u oborinama. Za sada su koncentracije u okoliSu relativno niske 1 nema
nikakvih podataka o njegovim Stetnim ucincima za ljudsko zdravlje. Uz to je hidrofilan i
raspada se u okoliSu pod utjecajem UV zraCenja i biorazgradnjom. Sve to je ipak dovoljno za
uznemirenost, ali je problem u tome $to mu nema zamjene. Cak da se i nade zamjena manje
opasnom tvari, opet je pitanje kako bi se ona Sirila kroz okolis i $to bi dobili uvodenjem nove
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tvari. Nije uvijek sve tako slozeno, ali do cilja nije jednostavno do¢i. Amerikanci su na listu
nepozeljnih tvari stavili klor. On pripada skupini plinovitih otrova i tvari koje snazno nagrizaju
sluznice i kozu, a koristi se izrazito Siroko. Dodatno se mora naglasiti kako je klor vrlo otrovan
za organizme koji zive u vodi i ostavlja dugotrajne Stetne posljedice u vodenim sustavima.
Najvecée koli¢ine klora koriste se u proizvodnji PVC-a, a isto tako i u dezinfekciji vode,
proizvodnji papira i na mnogo drugih mjesta. PVC je danas najjeftiniji polimer izvrsnih
svojstava i tesko ga se odreci. Proizvodnja ¢e rasti i dalje, pa se ne moze uopée razmisljati o
prestanku koriStenja klora za navedene svrhe. Medutim, radi se ipak o procesima u zatvorenim
sustavima koji se mogu drzati pod nadzorom i o ograni¢enom broju tvornica PVC-a. Puno je
vedi problem koriStenje klora za dezinfekciju vode jer takvih mjesta je izrazito mnogo u svijetu.
Samo u Hrvatskoj nalazi se preko 250 klornih stanica koje nisu uvijek dobro odrzavane i
nadzirane. Zbog toga su u svijetu nesrece s klorom prilicno €este uz vedi ili manji broj zrtava.
Klor je izvrstan dezinficijens i ako se ispravno dozira na klorinatoru, ostat ¢e ga dovoljno da do
krajnjeg potroSaca obavlja svoju ulogu uniStavaju¢i lokalne mikroorganizme vodovoda.
Problem su nusprodukti u vodama koje sadrze huminske kiseline. Nastaju halometani od kojih
su neki karcinogeni kategorije 2. Znaci da se radi o nedokazanim karcinogenima, ali opreznosti
nikad dosta. Treba li i moze li se klor zamijeniti nekim drugim sredstvom? Najblizi po
djelovanju kloru je klordioksid, inace vrlo jaki plinoviti otrov koji je uz to i eksplozivan. On se
priprema na mjestu djelovanja reakcijom klorovodi¢ne kiseline 1 klorita. Moze ga se dozirati
jednako kao i klor tako da ga ostaje u vodi do krajnjeg potroSaca. Rizici od nesrece u dobro
uredenom postrojenju manji su nego kod klora, ali nesrece nisu nemoguce zbog ljudske greske,
Sto dokazuje slucaj s letalnim ishodom sredinom devedesetih godina proslog stoljeca u Kninu.
Dakako, za gradane izvan objekta se ne bi trebalo ocekivati teske posljedice kao u sluc¢aju klora.
Sto se ti¢e nusprodukata dezinfekcije, ni oni nisu bezazleni jer postoji sumnja da hipokloriti
takoder mogu biti mutageni jednako kao halometani. OCito je ovo pitanje izrazito vazno
razjasniti i za svaki pojedini slucaj ocijeniti jesu li manji rizici kod koriStenja klora ili
klordioksida. Istina, ostaje mogucénost koristenja drugih tehnologija, kao npr. ozonizacije ili UV
zracenja za dezinfekciju vode, ali se ¢ini da tehnologije nisu dovoljno ispitane, a uz to je ozon
vrlo jaki otrov. Uz sve ostalo, tehnologija kao §to je UV zracenje ne pruza zaStitu od
mikroorganizama na putu od vodospreme do krajnjeg korisnika. Za dezinfekciju bazenskih
voda danas se kod morske vode koristi elektrooksidacija, posebno ¢esto u SAD-u. Morska voda
prolazi kroz uredaj izmedu dviju elektroda 1 iz kloridnih iona nastaje aktivni klor. I kod nas je
pocelo uvodenje ove tehnologije na nekim bazenima. Sa stanovista SUO-a ovo je svakako pravo
rjesenje, ali treba jos vidjeti kakva je ucinkovitost takve dezinfekcije, barem kod bazena s
morskom vodom. Ipak ne bi trebalo zaboraviti ni na konacnu cijenu postupka. Ocito ¢e u
svakom pojedina¢nom slucaju biti potrebno izraditi detaljnu analizu koristi i Steta te na temelju
toga izabrati pravu tehnologiju i uvjete uz koje ¢e se maksimalno §tititi zdravlje ljudi i okolis.
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8. POJMOVI I KRATICE

ADI........ Prihvatljivi dnevni unos (Acceptable daily intake)

ADN ......Europski sporazum o medunarodnom prijevozu opasnih tvari unutarnjim
plovnim putevima (European Agreement concerning the International
Carriage of Dangerous Goods by Inland Waterways)

ADR......Medunarodni ugovor o cestovnom prijevozu opasnih tvari (European
Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods
by Road)

APELL ..Svijest i pripravnost na neZeljene dogadaje na lokalnoj razini (Awareness
and preparedness for emergencies at local level)

ATE ....... Procijenjena vrijednosti akutne toksicnosti (Acute toxicity estimate)

ATSDR .. Agencija za registar otrovnih tvari i bolesti (Agency for Toxic Substances
and Disease Registry)

BCF........ Faktor biokoncentracije (Bioconcentration factor)

Biocidi... Tvari i pripravci namijenjeni unistavanju zivih bica koje se smatraju
Steto¢inama
BPR........ Uredba o biocidnim proizvodima (Biocidal Product Regulation)

C&L Inventory..Lista razvrstavanja i oznacavanja (Classification and Labelling
Inventory)

CAS broj ............ Jedinstveni identifikacijski broj za kemijske elemente, spojeve,
polimere, bioloske sljedove, smjese i slitine (Chemical Abstract
Service number)

CEN.......Europski odbor za normizaciju (Comité européen de normalisation)

CERCLA .. Akt o sveobuhvatnom reagiranju, odsteti i odgovornosti za okoli§
(Comprehensive Environmental Response, Compensation and Liability
Act)

CLP....... Razvrstavanje, oznacavanje i pakiranje tvari i smjesa (Classification,
labelling and packaging of substances and mixtures)

CMR......Karcinogenost, mutagenost i reproduktivna toksicnost (Carcinogenic,
mutagenic and reprotoxic)

CSA ... Procjena kemijske sigurnosti (Chemical safety assessment)
CSR........ Izvjesce o kemijskoj sigurnosti (Chemical safety report)
DDD ......Dezinfekcija, dezinsekcija i deratizacija
DDT.......Diklorodifenil-trikloroetan
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Dioksini. Uobicajeno ime skupine polihalogeniranih dibenzodioksina
DNEL ....Izvedena koli¢ina bez uéinka (Derived no effect level)
DLP........ Dobra laboratorijska praksa

DNA ......Deoksiribonukleinska kiselina (Deoxyribonucleic acid)

DPP........ Dobra proizvodna praksa

DUZS.....Drzavna uprava za zastitu i spasavanje
EC broj..Broj Europske komisije (European Commission number)

EC.. ... Ucinkovita koncentracija za 50 % organizama koji su bili izloZeni otrovu
(Half maximal effective concentration)

ECB........ Europski ured za kemikalije (European Chemicals Bureau)
ECHA....Europska agencija za kemikalije (European Chemicals Agency)
EEZ....... Europska ekonomska zajednica

EINECS...Europska lista postoje¢ih tvari (European Inventory of Existing
Commercial chemical Substances)

Endpoint. Vidi »Krajnja tocka dosega«

EPA ... Agencija za zastitu okoli$a (Environmental Protection Agency)

ErC,,......U¢inkovita koncentracija za 50 %-tno smanjenje brzine rasta (EC, in
terms of reduction of growth rate)

ES...... Scenarij izlozenosti (Exposure scenario)

ESIS ....... Europski informacijski sustav za kemijske tvari (European chemical

Substances Information System)
EU.......... Europska unija (European Union)
EUH.......Dopunske oznake upozorenja
EZ ... Europska zajednica

FAO ....... Organizacija za prehranu i poljoprivredu (Food and Agriculture
Organization)

Furani.... Uobicajeni naziv za polihalogenirane dibenzo furane

GHS....... Globalno harmonizirani sustav razvrstavanja i oznacavanja kemika-
lija (Globally Harmonized System of Classification and Labelling of
Chemicals)
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GLP........ Dobra laboratorijska praksa (Good laboratory practice) — vidi DLP
GMP .....Dobra proizvodna praksa (Good manufacturing practice) — vidi DPP

GV ......... Granic¢na vrijednost
GVI........ Granicna vrijednost izloZenosti (za zrak u radnom prostoru ili okolisu)
H.ooee. Hazard (koristi se u izrazu za oznaku upozorenja — Hazard statement)

HOS.......Hlapljivi organski spoj

HPVC ....Kemikalije koje se proizvode u velikim koli¢cinama (High production
volume chemicals)
IATA.....Medunarodna udruga za zra¢ni prijevoz (International Air Transport
Association)
ICAO....Medunarodna civilna zrakoplovna organizacija (International Civil
Aviation Organization)
ICAO/IATA..... Tehnicke instrukcije za siguran prijevoz opasnih tvari u zra¢nom
prometu
ICSC.....Medunarodne kartice za kemijsku sigurnost (International Chemical
Safety Cards)
IMDG....Medunarodni pomorski kodeks o opasnim tvarima (International
Maritime Dangerous Goods)
Interventni plan.. Dokument kojim se predvidaju rizici postrojenja za ljudsko zdrav-
lje i okoli$, predvidaju postupci za smanjivanje rizika, propisuju
mjere u slucaju nesrece i postupci uklanjanja posljedica

ISO......... Medunarodna organizacija za normizaciju (International Organization
for Standardization)
IUCLID ........ Medunarodna jedinstvena baza podataka za kemikalije (International

Uniform Chemical Information Database)

IUPAC........... Medunarodna unija za ¢istu i primijenjenu kemiju (International
Union of Pure and Applied Chemistry)

Kemikalije..... Tvari i smjese
KGVI.....Kratkotrajna grani¢na vrijednost izloZenosti (za zrak u radnom prostoru
ili okolisu)
Krajnja tocka dosega...Udaljenost od mjesta nesrece na kojoj nema opasnosti za
ljudsko zdravlje i okoli$

LC,........ Letalna koncentracija za 50 % organizama koji su bili izloZeni otrovu
(Lethal concentration for 50 % of tested organisms)
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LD, oo Letalna doza za 50 % Zivotinja koje su bile izloZene otrovu (Lethal dose
for 50 % of tested organisms)
LD........ Letalna doza za 75 % zivotinja koje su bile izloZene otrovu (Lethal dose

for 75 % of tested organisms)
Lista starih tvari....Popis tvari zatecen na trzistu EU do 18. rujna 1981.
LOEL.....Najniza izmjerena doza s u¢inkom (Lowest observed effect level)

logPow...Koeficijent raspodjele oktanol-voda (Partition coefficient: n-octanol/
water)

M faktor......Multiplicirajuéi faktor (Multiplying factor)

MDK......Maksimalno dopustena koncentracija (npr. u hrani i vodi)
NOEL....Najvisa doza bez ucinka (No observed effect level)
Notifikacija......Postupak prijavljivanja novih tvari odgovarajuc¢im tijelima EU (vidi

prijavljivanje)
OEL........ Granic¢na vrijednost izlozenosti (Occupational exposure limit) — vidi
GVI
Oporaba..... Ponovno upotrebljavanje otpadnih tvari ili predmeta
| L Precautionary (koristi se u izrazu za oznaku obavijesti — Precautionary
statement)

PAH...... Policiklicki aromatski ugljikovodik (Polycyclic aromatic hydrocarbon)
PBT........ Postojano, bioakumulativno, toksi¢no (Persistent, bioaccumulative, toxic)
PCB........ Poliklorirani bifenili (Polychlorinated biphenyls)
PCDD....poliklorirani dibenzo-p-dioksini (polychlorinated dibenzo-p-dioxins)
PCDEF.....poliklorirani dibenzofurani (polychlorinated dibenzofurans)

PCT ....... Poliklorirani trifenili (Polychlorinated triphenyls)

PIC......... Dogovor o prethodnom pristanku za provoz zabranjenih kemikalija s PIC
liste (Prior Informed Consent)

PIC lista.......Lista kemikalija koje podlijezu PIC postupku
PIK......... Povrsina ispod koncentracijske krivulje

Pisana uputa.... Dokument u kojem se detaljno i jasno propisuje radni ili drugi
postupak

PNEC.....Predvidena koncentracija bez u¢inaka (Predicted no effect concentration)
POPs......Postojani organski polutanti (Persistent organic pollutants)
PTC....... Postojane toksi¢ne kemikalije (Persistent toxic chemicals)

PUTO....Pokretni uredaj za termicku obradu otpada
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PV ... Preporucena vrijednost
PVC........ Polivinil klorid

QSAR ....Kvalitativni odnos strukture i aktivnosti (Qualitative structure-activity
relationship)

REACH Registracija, evaluacija, autorizacija i ograni¢avanje kemikalija
(Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals)

REACH-IT..... Informacijski alat za dostavu podataka i podupiranje zahtjeva Uredbe
REACH

RID........ Medunarodni ugovor o Zeljeznickom prijevozu opasnih tvari (Regulations
concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Rail)

RMP ......Program za upravljanje rizikom (Risk Management Program)

SAD....... Sjedinjene americke drzave

) SRR Sigurnosna izvedba (vazna kod objekata sa zapaljivim i eksplozivnim
tvarima)

SIEF ....... Forum za razmjenu podataka (Substance Information Exchange Forum)

SK.ooin Sigurnosna kartica

SOP........ Standardni operativni postupak
STL....... Sigurnosno-tehnicki list
SUO....... Smanjivanje uporabe otrova

SVHC.... Tvari od posebne skrbi — CMR, PBT, vPvB (Substances of very high con-
cern)

SZS....... Sredi$nji ziv€ani sustav

Tankvana..... Prihvatni spremnik za prikupljanje izlivenih opasnih tvari
TCDD....Tetrakloro dibenzodioksini

TCDE.....Tetrakloro dibenzofurani

TCOJ .....Specifi¢na toksi¢nost za ciljani organ — jednokratno izlaganje
TCOP ....Specifi¢na toksicnost za ciljani organ — ponavljano izlaganje
TEC....... Kartica opasnosti za prijevoz (Transport Emergency Card)

Tijelo vode......Ukupni sustav koji obuhvacéa vodu (bilo tekucicu bilo stajacicu) i
sadrzava u sebi vodu, dno sa sedimentom, pritoke, podzemne vode
koje napaja i sve drugo $to utjeCe na sustav (Body of water)

TUR....... Smanjenje uporabe otrova (Toxics Use Reduction) — vidi SUO
TURI.....Institut za provodenje TUR-a (TUR Institute)
UN......... Ujedinjeni narodi
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UNEDP ....Program zastite okoli$a Ujedinjenih naroda (United Nations Environment
Programme)

UVCB.... Tvari nepoznatog ili varirajuceg sastava, produkti kompleksnih reakcija,
bioloski materijali (Unknown or Variable composition, Complex reaction
products or Biological materials)

VCM......Vinil-klorid monomer

vPvB.......Vrlo postojano i vrlo bioakumulativno (Very persistent and very bioac-

cumulative)
White Paper .....Prethodnica REACH direktive (Strategy for a future Chemicals
DPolicy)

WHO.....Svjetska zdravstvena organizacija (World Health Organization)
WTO.....Svjetska trgovinska organizacija (World Trade Organization)
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